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الباب الأول 
فيزيولوجيا الاستقبال 

الفصل الأول — فيزيؤلوجيا المستقبلات الجلدية وبنيتها: 

— التجريظة.الأولى: القوة الفاصلة لحس اللمل. 

_ التجربة:الثانية: قياس عتبة.التمييز المكاتي لحس الضغط. 
الفصل«الثاني ‏ الاستقبال الصوتئ عند الإنسان: 

ب التجررزبة:الأولى: الكشف Ye‏ سلامة البتبمع: 

— التجربة الثانيئة: الكشف عن إمكانية:انتقال الصوت في الهواء 

والعظام. 

الفصل الثالث ‏ الاستقبال التوازني الساكن والحركي في الضفدع. 
الفصل /الرابع: الاستقبال الضوئي في الثدييات: 

ك التجربة الأولئ: دراسة النقطة العمياء في Coe‏ 

#التجربة الثانية: تحديد القوة الكاسرة العظمى للعين. 

الر ية الثالثة: دراسة Afra) (Seis‏ 

— التجربة Lal oll‏ تشريح عين البقر. 

الفصل الخامس: الاستقبال الكيميائي: 
التجربة الأولى: حاستي الذوق والشم. 
الباب الثاني 
فيزيولوجيا العصلات: 

الفصل الأول دراسة تقلص العضلات الهيكلية. 

التجربة الأولى: قياس أزمان النفضة العضلية. 


۷ 
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الموض وع رقم الصفحة 
التجربة الثانية: التعب العضلي. ry‏ 
— التجربة الثالثة: العلاقة بين قوة التنبيه وسعة التقلص العضلي. ”57 
— التجربة الرابعة: العلاقة بين قوة التنبيه والتقلص العضلي. ٦٤‏ 
التجربة الخامسة: تأثير المركبات الكورارية على التقلص 
العضلي. 15 
الفصل الثاني در اسة تقلص العضلات الملساء: 14 
— التجربئة الأولى: تأثير بعض المركبات الصيدلانية على 
فغالنة قطعة Aly jeep‏ من ۷٠ COUN clad‏ 
د التجربة الثانية: تأثيز هرمونات الغدة-النخامية على قطعة 
معزولة من A aa)‏ الأرنب. yo‏ 
الفصلل Gull)‏ لجاز الدوران: v4‏ 
— التجربة الأولى: تخطيط قلب الضفدع. As‏ 
التجربة الثانية: تأثير بعضل(الثيقؤارد GUS pally‏ الصيدلانية 
على فعالية القلب المعزول من الضفدع. AY‏ 
ئ التجربة الثالثة: وتخطيط كهر بائية قلب_الإنسان . ay‏ 
— التجربة الرابعة: قياس الضغط:الشرياني للأرنب: 49 
- التجرّبة الخامستة: قياس الضغط الشرياتي للإنسان. ٤‏ 
الباب الثالث 
الدم 
— التجربة الأولى: تعداد كريات الدم ١١ rya‏ 
التجربة الثانية: تعداد كريات الدم البيض. ۲۰ 
— التجربة الثالثة: تعيين صيغة الكريات Gaull‏ في الدم. ۲۲ 
— التجربة الرابعة: التعيين الكمي للهيموغلوبين في الدم. ١7‏ 
التجربة الخامسة: تقدير نسبة العناصر الخلوية في الدم ۲١‏ 
التجربة السادسة: تعيين الزمرة الدموية. ۲۸ 


الباب الرابع 
اللنضس 
التجربة الأولى: قياس الاستهلاك الأكسجيني عند الحشرات. 
التجربة الثانية: قياس الاستهلاك الأكسجيني عند الهامستر. 
— التجربة الثالثة:.قيئاس. الاستهلاك الأكسجيني عتت“الإنسان. 
— التجربة,الرابعة: التهوية الرئوية عند الأرنب. 
الباب الخامس 
ال م 
١‏ التجربة الأولى: الهضم الكيميائي. 
التجرتبة"الثانية: قياس معدل إفراز البنكرياس عند الأرنب. 
التجربة الثالثة: قياس معدل إفراز الكبد غند“الأرنب. 
الباب السادس 
الإطراح والتنظيم الحلولي: 
ب التجربة الأولئ: البوال الحلولي عند الأرنب. 
ي/ التجربة الثاني Sloe sla‏ التنادة: 
المحاليل المستخدمة في تجارب الفيزيولوجِيا الخيوانية. 
المراجع العربية. 
المراجع الأجنبية: 
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المخد مه 


هدف هذا الكثاب إلى جسيد المعلومات النظرية التي Lalas‏ الطالب في حتاف مواضيع 
EESTE]‏ نوو عا ا 
النظرية . ومساهمة منا ف يتين هذا الحدف أقدمنا على yaw alae!‏ التجارب العملية gph‏ 
day SS DAI Gilbey‏ الحواس والفاعلات“ ge Gist‏ الاعتبار EEG]‏ المخبرية من 
الأجهزة Ney GI PER ee Otley Slgally‏ 

bee al‏ ف رالباب الأول من SND‏ جلد م4 الجارب الحسية (je‏ اسان 
Bs,‏ لإمكانية اا Me‏ اك راط plo‏ خاطة أنه قادر على الإفصاح عن 
إحساسه وإدراكه واستجاءاته بالتقاهم . 

وبلا كانت العضلات هي الجملة القاعلة Bally‏ لجميع الاستجابات الحركية الإرادية 
Wyle shal Du,‏ في:الباب الثاني إعداد BM BI‏ بالعضلات المخططة المبكلية 
والعضلات Ll‏ وعضلة الاب لإبضاح ae lay‏ هذه الأجهزة» ومدى BLO FE‏ بالجهاز 
العصبي المركزي والحرمونات وبعض المركبات الخاطية الأخرى . 

كما Leys‏ العديد من التجارب المنوعة التي تغطي عض جوانب وظائف التغذية 
الحيوانية BES‏ أجهزة المضم والدوران والننفس والإطراح إضافة إلى التجارب المعلقة 


بالتحاليل الدموبة . 


وحاولنا في جميع هذه التجارب إغناء منهابج الكثاب العملي تجارب فيزبولوجية منتوعة 
على الإنسان وعلى عدة أنواع من الضفادع والحشرات والقوارض والأرانب. وعمدنا في كل 
فصل إلى عرض مقدمة تبين الفكرة العامة Spar‏ والحدف من إجرائهاء إضافة إلى وصف 
الأجهزة المستعملة مع بيان خطوات العمل . EF‏ ما رافق هذا العرض رسوم مخطيطية 
للأجهزة ولخطط التجربة والنائح المفروض الحصول عليها . 
eas 07‏ هذا العمل الذي 2 Slo al ry‏ مقرر Gilby‏ اللغذية الحيوانية ومقرر 
EN AEA TE ld Tales Le AARIS AANER‏ 
BES Slob LS aa tly E‏ لطاهمنا ف غناك LL‏ العربية بالمزد LIB pe‏ 
في Je‏ التطبيقات العملية plot‏ علوم الحياة. والله سال أن Gans‏ الحدف المنشود من تاليفه 
وأن يحد فيه القارئ العون والفائدة» ally‏ ولي التوفيق . 
الؤلغان 


الباب الأول 
فيزيولوجيا الاستقبال 


الإحساس هو مقدرة الكائنات الحية على معرفة التغيرات التي تحدث في 
محيطها الداخلي والخارجيء ويطلق على هذه التغتسرات المؤثرات أو المنبهات 
Stimuli‏ . أما الخلايا"التي تتأثر بهذه المنبهات فتدعى LSI‏ الحسية Receptor‏ 
15» وهي الخلايا المستقبلة لهذه المنبهات. وفي ‏ معظح الحيؤانات الكثيرات الخلايا 
تتجمع الخلايا الحسية في ile gene‏ لتكون ما يعرف lech‏ .الحس shiis‏ حس 
الرؤية ؤالشمع والذوق والشم. ويتأثز' كل نوع من هذه الأعضاء بنوع خاص من 
المنبهات قد تكون,آلية أو ضوئية أو أكيميائية أو Ay ya‏ ...الخ 

ويتم معرفة ode‏ التغيرات عن طريق Seal‏ العصبي الذي يملك القدرة على 
التأثر بالمنبهات /المختلفة المحيطة cp‏ فيميزها ويدركهاء وعلى أساس ذلك يُدفع الكائن 
الحي ليتصرف بطريقة مناسبة للرد على إهذه المنبهات. وبكلمة أخرى يمكن أن نقول 
إن أعضاء الحس هي عبارة عن أبراج مراقبة alin‏ من خلالها المتعبضيات 
الحيوانية, التغيرات التي.تظرأ على الوسظ المحيط بها. 

وعلى المستوئ الفيزيائي الحيوي تملك المستقبلات, الحسية للحيوانات القدرة 
على تحويل/بعض الظاقات المنبهة البيئية إلى طاقة كهربائية تظهر YJ‏ على iia‏ 
كمونات استقبال تكون Leal‏ لدفعات كهربائية ro. Electrical impulses‏ ف باسم 
كمونات الفعل Action potentials‏ تنتقل كمونات الفعل عبر GLUON)‏ الحسية أو 
الألياف الواردة Afferent‏ إلى الجهاز العصبي GIS pall‏ الذي يعمل على اس ققبال 
جميع المعلومات القادمة إليه من أعضاء الحس فيحللها ويكاملها وينسقهاء ويتم إدراكها 
وفهمهاء ومن خلال ذلك يقذر الحيوان رد الفعل المناسب عليه ا. ويظهر رد فعل 
المتعضيات الحيوانية على هيئة أفعال انعكاسية Reflex‏ أو طرز سلوكية أو إدراك 
حسي أو عمليات تعليمية ORS‏ في ذاكرة الفرد لتكسبه التجارب الشخصية طيلة 
حياته. 


استجابات إرادية 


وتتلقئ الأعضاء الفاعلة كالعضلات والغدد (الايعازات العصبية المنظمئة لعملها 
عبر الألياف العصبية المحركة أو الصادرة Efferent‏ فالعضتلات تستجيب بالتقلص 
للمتعضية أو في وسَظها/الداخلي. 

وتبدو وظائف أعضاء الخش واضحة في bil gall‏ وعلى الأخص في الإنسان 
لأنه يمكن إيضاح هذه الوظائف لديه بالتجربة أكثر من إمكانية إيضاحها في الحيوانات 
الأخرى» oY‏ الإنسان يمكنه الإفصاح عن استجاباته تبالتفاهم ae Liga‏ المجرب؛ ل ذلك 
سنهتم بإجراء Gas‏ الاختبانرات الحسية على الإنسان Fa pall‏ الأرلى تم الحيوان» 
بالإضافة إلى دراسة بنية أعضاء الحس. 


الفصل الأول 
فيزيولوجيا المستقبلات الجلدية 
وببينها عند الإنسان 


يحوي الجلد مستقبلات آلية يتأثر بعضها بالمنبهات الآلية كجسيمات 
مايسنر Meisneir's corpuscles‏ التي تتأثر باللعس» وجتسيمات باشيني Pacinian‏ 
695 التي تتأثر بالضغط العميق» و أقراص ميركل Merkel disks‏ التي تتأثر 
بالضغط الخفيف» والضفائر العصبية لجذور الشعر الذي يكسو, call‏ كما يحوي الجلد 
مستقبلات!تتأثر بتبدلات الحرارة كجسيمات روفيني5ه1ء15ام02» / Ruffini‏ التي تتأثر 
بالسخونه» ونهايات بصيلات كراوس Krause end-bulbs‏ التي تتأثر بالبرودةءروهناك 
نهايات Gha cy)‏ الحرة Free nerve endings‏ المتخصصة بالإحساس aL‏ 


الشكل رقم :)١(‏ يوضّح أنماط المستقبلات الجلدية عند الإنسان. 
ويجدر بنا أن نذكر ان حس اللمس يتميز بكونه نقطيا وهو يرتبط بالدرجة 
الأولى بجسيمات مايسنر وأقراص ميركل» وتختلف غزارة هذه البنى من منطقة إلى 


أخرى في الجسم» فهي غزيرة في ذرى الأصابع وفي راحة اليد وذروة اللسان 


والشفاه. أما حس الضغط فهو بقعي بمعنى أن ساحة إحساس المستقبل الواحد يمكن أن 
JJ litt‏ مساخة من الجلد أكبر من ساحة إخساس مستقبل اللمس الواحد..ويعود 
الإحساس بالضغط بالدرجة الأولى إلى جسيمات باشيني التي توجد تحت أدمة الجلد 
وفي الأحشاء وحول المفاصل وأوتار العضلات 
سندرس هنا المظاهر الموضعية للإحساس باللمس والضغط بالإضافة إلى 

دراسة مقاطع في الجلد للتعرف على أنواع المستقبلات الموجودة في الجلد. 
هدف التجربة: 

التعرف على عتبة التمييز المكاني لحس اللمس والضغط: 
الأدوات المستخدمة: 

منديل لتعصيب oats)‏ .فرجار ذو رأسين Gal's‏ قلم حبر ناشف أزرق 
ali —‏ حير ناشف أحمر لا مدبظرة: 


النجربث gw‏ 
قياس عتبة التمييز المكاني لحس اللمس 
أو be‏ يعرف بالقوة الفاصلة لحس اللمس 


طريقة العمل: 

„ala )١( استخدم فرجاراً ذا رأسين ہین واس مسافة‎ ١ 

Y‏ عصب عيني الشخص المفحوص بمنديل واطلب منه إعلامك بإحساسه هل شعر 
بنقطة تمايل واحدة أم بنقطتين في كل ممسرة يلاصس .بها الققجار جزءا 
من Talia‏ 

۳ ابدأ ملامسة رأسي الفرجار لذروة اللسانقإذا كان إحساس الشخص المفكوص 
لر أسي الفرجان بنقطة تماس و اخدة باعد Da‏ تدرايجياً بين رأسي الفرجار/رفي 
كل مرة يشعر/بها/بنقطة تماس واحدة» حتئ/تصل,المسافة بين الرأسين إلى القدر 
الذي يُعلمك به بإحساسه بنقطتين للتماس نتيجة ملامسة رأسي الفرجار لذروة 
اللسان. وتعرف هذه Lect etd ped‏ اة لكشيل اللمس. سجل النليللة 
وذلك بقياس المسافة بلين رأسي الفرجار الذي أظهر هذه النتيجة. 
Lil‏ درن هذه المسيطظة eT AS‏ وا ات و اکان Cah A‏ 
SVL‏ مسافف ود MER Fa dyes‏ للؤلل اللمس a‏ باللسان. 
وتر وذ الكسافة بكثافة CM.‏ اللمس في نله العضو 
(الشكل „(Y‏ 

> كرر الخطوة السابقة من التجربة على مناطق مختلفة من الجسم كذرى الأصابع 
وراحة اليد والجبهة والجزء الخلفي من الرقبة وساعد اليد وغيرها من مناطق 
الجسم. وحدد في كل مرة القوة الفاصلة لحس اللمس» والتي من خلالها يُعلمك 
EETA‏ ا ی AU EEE AA‏ 


\o 


الشكل رقم(7): يبين اختلاف Sg!‏ الفاصلة لحس اللمس باختلاف مناطق جسم الإنسان. 
5 بوب النتائج في Jas‏ مناسب وفسترها (الشكل "). 


0 


I 


TE‏ الان 
K‏ تے کے soled‏ 


K 1 


cr 


> io ago وه‎ sooo wem 
الشكل رقم (۳): تخطيط يوضح القوة الفاصلة لحس اللمس‎ 
في مناطق مختلفة من الجسم.‎ 
ملاحظة : للتحقق من دقة جو اب الشخص المفحوص والتأكد من أمانة النتيجةء يمكنك‎ 
بين الحين والآخر أن تلمس ذلك الجزء من جسم الشخص برأس واحد من‎ 
الفرجار.‎ lb 


15 


قياس عنبة التمييز المكاني لحس الصغط 


-١‏ اضغط على جلد شخص معصوب العينين برأس قلم حبر ناشف أزرق ثم اطلب 
منه أن يحدد بنفسه منطقة التأثير مستخدما رأس قلم حبر ناشف أحمر . 

قس المسافة بين النقطتين › يبحت نك ر خاد ا ص احة الاستقبال الواحدة 

؟- اجر Naa‏ في مناطق مختلفة من الل مثل IMAI‏ وك اليد وظهر 
ا13 POET bl‏ الرقبةو الساقمتم سجل النتائج وريا في 


جدول مناسب. 


(ISAM) يحوي أجل بأشيلي‎ slat) Ga اهز | امعط‎ ZORA 


pte? EH‏ ميووكل 


ay ابت‎ 


الطبقة المتوسفة 


الطبقة الحبيبية 

الطبقة المولدة 
نهايات عصبية حرة 

ساق الشعلة 
العضلة الناضبةاللشعرة 
جسيم روافيني 
الغدة العرقية 
جسيم باشيني 
جراب الشعرة 


تحت الأدمة 


الشكل رقم(٤):‏ تخطيط يوضح أماكن توضع المستقبلات الجلدية 
فى جلد الإنسان. 
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الفصل الثاني 


الاستقبال الصوتي عند الإنسان 


يتم السمع عند الإنسان والثدييات الأخرى عن طريق الأذن. وتتكون الأذن من 
ثلاثة أقسام هي الأذن الخارجية والأذن الوسطى والأذن الداخلية (OSS)‏ 


الأذن UES ad‏ الاذن الخارجية 


الشكل رقم (ه): AI‏ التشريحية لأذن الإنسان. 

OSV! GS‏ الخارجية من صيوان Lp pee‏ وظيفته جمع الاهتزازات 
الصوتية وتوجيهها إلى مجرى السمع» وينتهي مجرى السمع بغشاء الظبل الذي يتأثر 
بالاهتزازات الصوتية Lal.‏ الأذن الوسطى فهي عبارة ge‏ تجويف مملوء بالهواء يحدها 
من الخارج غشاء الطبل ومن الداخل candi gill‏ واتحوي بداخلها عظيمات السمع التي 
تتأثر بالاهتزازات الصوتية لغشاء الطبل وتنقلها إلى الأذن الداخلية عبر النافذة 
البيضية. وتتكون الأذن الداخلية من التيه الغشائي الذي يمتلئ باللمف الداخلي. 
ويتوضع التيه الغشائي ضمن التيه العظمي في الجمجمة. ويمتلئ الحيز الممتد بين 
التيهين باللمف الخارجي. Lads‏ يتعلق بالتيه الغشائي فهو يتكون من القنوات النصف 
دائرية (وعددها ثلاث) والدهليز والقوقعة. يحوي الدهليز والقنوات النصف دائرية على 


1١6 


خلايا حسية تتأثر بالجاذبية الأرضية والحركات الدورانية» وهي المسؤولة عن حس 
التوازن الساكن والحركي. أما القوقعة فتحتوي على الخلايا الحسية السمعية (VISE)‏ 


الشكل رقم(): بنية التيه LSA‏ "عند VA NOL‏ قنوات نصف دائرية. TY‏ الحبابات. 6. الكييس. 
ه. المحرى القوقعى. ". القوقعة. + النافذة البيضية. .١١‏ النافذة المدورة. ١١‏ المجرى الدهليزي. 17 
l‏ المحرى الطبلي: ١5‏ القريبة) 

Ul‏ عن آلية ganl‏ فتعمل الأمواج الصوتية التي تدخل مجرئ: السمع؛ على 
Glas!‏ اهتزاز في غشاء «ball‏ وينتقل ,هذا :الاهتزان إلى عظيمات السمع التي تعمل 
على تضخيمها وإيصالها “إلى النافذة البيضية» فاللمف الخارجي للمجرى.الدهليزي في 
قوقعة الأذن» ومنه إلى اللمف الخارجي للمجزى الظبليء فيتجاوؤب:معها الغشاء 
القاعدي الذي يضم عضدق.كورتي الحامل لخلايا حسية Madea‏ يؤدي إلى شي 
أهداب الخلايا الحسية نتيجة Sli elite Gide‏ . ويعد انثناء أهداب الخلايا الحسية 
منبها LT‏ للخلايا الحسية» ويؤدي ثنيها إلى نشوء كمونات استقبال ميكروفونية» ينتج 
عنها توليد كمونات فعل في الألياف العصبية المنبهة» تنتقل عبر العصب السمعي إلى 
جذع الدماغ؛ ومنه إلى القشرة المخية حيث يتم استقبالها وإدراكها. 

وسنتناول في هذه الجلسة دراسة بنية قوقعة الأذن عند الإنسان ودراسة بنية 


عضو كورتي» بالإضافة إلى بعض التجارب الفيزيولوجية الخاصة بالسمع. 


Yo 


النجربث الأول 
الكشف عن سلامة السمع 


تهدف هذه التجربة إلى التعرف على سلامة السمع والكشف عن وجود أي خلل 

طريقة العمل: 

١‏ اعصب عيني«الشخص المفحوصء وسد إحدى أذنيه بقطعة قطن» ثم قرب ساعة 
من أذنه«الأخرى ليتمكن من سماع صوت دقاتها بوضوح. أبعد eld sas‏ الساعة 
عن ,أذنه. وقس بعد السناعة.عن الأذن لحظة | انعدام سماعها. ach‏ التجرببة ثلاث 
مرات واحسب متوسط المسافة. 

-١‏ إكرزر التجربة على الأذن الثانية بعد سد الأذن التي سبق فحصها. سجل النتبائج» 
وبوبها في جدول مناسب. 


Yi 


التجربث الثانيت 
الكشف عن JEDI‏ الأمواج الصوتية في الهواء والعظام 


تهدف هذه التجربة إلى الكشف عن إمكانية انتقال الأمواج الصوتية عبر عظام 

الجمجمة» والمقارنة بين انتقال الصوت في الهواء والعظام. 

طريقة العمل : 

١أغلق‏ أذنيك بقطغتي قطن» ثم اضرب شوكة رنانة Tuning fork‏ بالطاولة» 
وضعهاعلئ مناطق مختلفة من الجمجمة كالعظم الصدغي والغظكم الجداري 
والعظم'القفوي والجبهي (VISA)‏ ولاحظ إمكانية سماع ضوت AS gill‏ الرنانة 
عبر عظام الجمجمة» OY‏ الأمواج الصوتية يمكنها أن تنتقل عبر الأجسام الصلبةء 
وبما أن GSI‏ الداخلية تقع ضمن التيه العظمي-.للعظم الصدغيء فإن الاهتزازات 
المارة في alae‏ الجمجمة يمكنها إحداث اهتزازات"في اللمف داخل Aa gill‏ 
والتأثير على الخلايا الحسية لعضو-كورتيء وبالتالي يمكن سماع الصوت. 


الأذن السليمة إلأذن المصابة 


الصمم DY‏ الصمم المركزق 


Slee)! Sus 


(أطول امن 'العظمى » 


الانتقال العظمى 


(أطول من الهوائي) 


(أقصر من الهوائي) 


I 


الشكل رقم (۷): تخطيط يوضح اختبار رينيه على أذن الإنسان للمقارنة 
بين الانتقال الهوائى للصوت وانتقاله العظمى. 


YY 


5 اترك الشوكة الرنانة المهتزة ملامسة للعظم حتى يضعف سماعهاء ثم قربها من 
الأذن بعد رفع قطعة القطن منهاء وراقب ما إذا كان انتقال الصوت في الهواء 
أفضل منه في العظم أو العكس. 

۳ ضع ساق شوكة رنانة مهتزة على النتوء الخشائي Mastoid process‏ للعظم 
الصدغي (شكل") ولاحظ أن صوت اهتزازها يسمع بوضوح. وإذا أبقيتها حتى 
يتلاشى سماع صوتهاء ثم نقلتها إلى محاذاة فتحة الأذن الخارجية تجد أن صوتها 
يعود فيسمع لفترة أطول. وهذا يدل على أن السمع عبر#الطريق الهوائي أجدى 
من السمع عبر الطريق العظمي. 

أما إذا خدث_وفحص. شخص مصاب بضتمم اتوصتّلي ناتج عن أمتراض في 
الأذن الوشطى فإننا نجد سمعه للأصواات المنقولة عبر العَظم يكون أفضل ما هو 
عليه بالطريق الهوائي. في جين أن .الشخص المصاب بصمم مركزي ناتج عن تلف 
القوقعة أو العصبالسمعي أو المركز العصبي فإنه لا يسمع الأصوات المنقولة ببأي 

من الطريقين الهوائي والعظمي؛ وهذا-ما يعرف باختباز إرينيه على أذن الإنسان. 

eS في تويقعالة الأذن الداخلية‎ chia! aR Bala تحت المجهر‎ Unf 
الصغيرء ولاحظ وجود عدة دوائر تشير إلى المسار اللولبي للقوقعة حول المحور‎ 
على إحدى هذه الدوائز.للتعرف على‎ Aad pall 585 ثم‎ (AUSS) المركزي‎ 
المختلفة ميع,الغشاء‎ L gilt Sos Asad gill المجريين الطبلي والدهليزي والقناة‎ 
القاعدي وغشاء رايسترٌ والغشاء الساتر.‎ 


۲۳ 


الشكل رقم (8):.مقطع في قوقعة أذن الإنسان. 
ركز الدراسة بالتكبير الأعلى على عضو كورتي .,للتعرف على الخلايا ‏ الحسية 
والمكونات الأخرى لهذا العضّو(شكل ١‏ ). 


حلية مهدياء داخانة 


قضبان ثناة كورتي 


الشكل رقم(1): رسم توضيحي يبين البنية المجهرية لعضو كورتي. 


Yé 


الفصل الثالث 
الاستقبال التوازني الساكن 
والحركي في الضفدع 


إن الحفاظ على توازن الجسم أثناء السكون والحركة يتم بردود فعل انعكاسية 
معقدة غير إرادية تعرف بالمنعكسات التوازنية: ويتطلب المنعكس التوازني سلامة 
أعضاء حس G5) sill‏ الساكن والحركي. وتتكون أعضاء حس التوازين الساكن من البقع 
التوازنية SI)‏ والقريية) الموجودة في التيه AT ALL‏ اخلي ريه ي sls‏ 
بالجاذبية ,الأرضية وانحر افات؛ وضعيّة الجسم. Lil‏ أعضاء حس التوازن /الحركي 
فتتكون| من القنوات النصف دائرية للأذن الداخلية التي تتأثر ALS‏ الحسية بالحركات 
الدورانية. LS‏ يتظلت. المنعكس التوازني سلامة'المراكز العصبية المسؤولة عن هذه 
المنعكسات» وسلامة 'اتصالاتها مع كل من أعضاءٍ Gas‏ التوازن والعضلات التي تنفذ 
الاستجابات. 

ترسل المستقبلات التوازانية الساكنة سيالات عصبية تلقائية Spontaneous‏ 
(بدون تنبيه ) إلى الجهاز العصبي المركزي عبر العصب الدهليزي» وهي تعمل على 
دوران الجسم إلى الجهة المعاكسة لجهة التيه المعني. أي GV‏ الفعالية التلقائيية للتيه 
الأيسر ie Cas‏ الحيواق ميلا للدوران نحو اليمين (باتجاه عقارب الساعة) »في حين 
تبعث الفعالية التلقائية للتيه الأيمن ميلا للدوران. نحو :اليسار( بعكس عقازب الساعة ). 
وهكذا يتعادل الميلافان المتعاكسان ويزول تأثيرهما في حالة الؤضئع الطبيعي. ولكن 
إذا جرى استئصال أحد التيهين أو تخريبه تتوقف فعاليتهالمؤثرة على دوران الجسم 
بينما تبقى فعالية التيه الآخرء الأمر الذي يدفع الحيوان للانفتال باتجاه التيه المخرب. 
هدف التجربة: 

دراسة سلوكية الوضعية وسلوكية الرأرأة في الضفدع السليم» وفي الضفدع ذاته 
بعد تخريب التيه الغشائي للأذن الداخلية. 


Yo 


الأدوات المستخدمة : 
كيموغراف ‏ طبق بيتري كبير - بيكر سعة واحد لتر قطن سائل 
رینغر ‏ ايتر ‏ ضفدع 

طريقة العمل : 

أولا - الدراسة على ضفدع سليم: 

١‏ سلوكية الوضعية : ضع ضفدعا في طبق بيتري وغطه بالبيكر» ولاحظ وضعية 
جسمه في الحالة«الغادية عندما يوجد على سطح أفقي (التسشكل١٠١)‏ ثم راقب 
وضعية جيثمه عند إمالة الطبق البيتري عن وضعه الأفقي» فكإذا كان رأس 
الضفدع نجى_الأسفل تلاحظ.أن_الحيوان يُستجِيب مباشرة:للوضع الجديد وذلك 
برفع dul)‏ وتمديد طزفيه الأماميين في محاولة منه لإعادة رأسه إلى وضعه 
الطبيعي. أما إذا وضع yl sll‏ على منحدر ورأسهرباتجاه الأعلى فإنه يكاول 
تصحيح وضبعه التوازني بثني طرفيه الأماميين وخفض رأسه إلى الأسفل/حتى 
يلامس أرض Gb‏ البيتري. 


Bi O باتجاه الأسفل‎ sot A باتجاه الأعلى‎ 


ضفدع منزوع التيهين 


الشكل رقم :)٠١(‏ منعكسات الوضعية في الضفدع السليم والضفدع المنزوع التيهين. 


۲٦ 


؟" سلوكية الرأرأة: وهي مجموع الحركات التي يبديها الحيوان الموضوع على 
سطح أفقي دوار» وتتمثل هذه الحركات بانحراف العينين وميلان الرأس بعكس 
اتجاه دوران السطح الأفقي. ولدراسة هذه الظاهرة يُمكنك وضع طبق البيتري 
الحامل للضفدع والمغطى بالبيكر على اسطوانة كيموغراف. شغل الكيموغراف 
بسرعة مناسبة» ولاحظ حركة العينين والرأس في بداية الدوران (حدد اتجاه هذه 
الحركة ) ولاحظ Laf‏ أن الحبوان Cue Ge Sie‏ لآخر (حدد اتجاه هذه القفزات) 
ثم حدد حركة الرأين"والعينين في لحظة إيقاف دوران اتسطوانة الكيمموغراف. 
jus‏ النتائج. 
Ut‏ - دراسة الفعالية التلقائية لمستقبلات الانفتال Rotation receptors‏ 
في كل تيه غشائي للأذن الذاخلية. ولتحقيق ذلك اتبع ما يلي: 
١‏ خلآرا cle aie‏ وتأكدا وة التكدير من خلال انعدالم أفعاله الانعكاسية/ 
Gi) "١‏ عظام Gul ll‏ في منتصف المسافة بين حافة العين الخلفية وبين الحافة 
الآأطامية لغشاء السلا os i Sus‏ الممفهل ABN)‏ 
۳ ابحث تحت المكبرة عن القنوات النصف دائرية في الأذن الداخلية واستأصلهاء ثم 
انتظر بعض الوقت حتى يزول. تأثير المخذر وصدمة العمل الجراحي عن الحيوان. 
Gall,‏ بعد ذلك سلوك الحيوان» ولاحظ أنه يدور باتجاه ita‏ المخرب Ji‏ 
4- خرب القئوات النصف دائرية في الأذن الأخزاى أو استأصلهاء Bony,‏ توقف 
دوران الحيوان باتجاه معين. فسر النتيجة. 
5 ادرس حركات tf‏ على الحيوان الذي خرب ean!‏ وقارن النتائج مع 
تلك التي لاحظتها على الحيوان الستليم ماذا تستنتج ؟ 
5 ادرس منعكسات الوضعية في الحيوان المخرب التيهين» وقارن النتائج مع تلك 
التي لاحظتها على الحيوان السليم .سر النتائج. 


Yy 


UNIVERSITY 


ALEPPO 


الفصل الرابع 


الاستقبال الضوئي في التدييات 


العين هي عضو الرؤية عند Obl gall‏ ومن خلالها يتمكن الإنسان والحيوان 
من رؤية عالمه المحيط وتمييز أشكال الأشياء وألوانها ومختلف خصائصها. 

تأخذ عين الثدييات شكل"كرة تقع ضمن cay gail‏ ,الحجاجي للقحف» وهي 
الخارجء ويلحقا بالعين Lead‏ الجفون والرموش والغدد الدمَعينة التي أتفرز الدمع 
ووظيفته تزطيب العين وغسلها وتنظيّفها من الجراثيم والغبار والمؤثراتالأخرى 
الضارطاالعين. 

تتكون 88 العين من ثلاث طبقات يوجد:بداخلها الجهاز البصري aall‏ 
(شكل١١).‏ 


22 
1 Humeur 


الشكل رقم :)١١(‏ مقطع سهمي في كرة العين. 
تتكون طبقات العين من: 

-١‏ الصلبة :Sclera‏ وهي عبارة عن نسيج ضام ليفي مقاوم يحدد شكل العين 
ويحميهاء ويشكل القسم الأمامي من الطبقة الصلبة ما يعرف بالقرنية Cornea‏ 
ال قيمع hasty oe gull 55 yey‏ تا من AU‏ جه Amit‏ هي اا 
8 التي تساهم في حماية السطح الأمامي للعين. 


۲۹ 


-Y‏ المشيمية :Choroid‏ وهي عبارة عن نسيج ضام رخو غني بالأوعية الدموية 
والخلايا الصباغية» تمتد في القسم الأمامي من العين بنسيج عضلي يُكوّن الجسم 
الهدبي Ciliary pody‏ (الذي يتحكم بتغيير شكل العدسة أثناء عملية المطابقة ( 
والقزحية Iris‏ التي تتحكم بكمية الضوء الداخلة إلى العين عبر فتحة الحدقة» وهي 
تبدو كثقب يوجد وسط القزحية. 

-Y‏ الشبكية :Retina‏ وهي عبارة عن نسيج عصبي يبطن الثلثين الخلفيين لجوف 
كرة العين» وظيفتها"استقبال الأشعة الضوئية المرثية. وآتحوي الشبكية على 
منطقتين متمايزتين E‏ وو تدا هما الحفيرة المركزية. Fovea centralis‏ 
(اللطخةا الضفراء)-التيتتميز بغناها بالمستقبلات الضوئية» ai Le Le,‏ عليها 
الضنوء المرئي. والثانية.تدعى باللطخة العمّياء لأنها Lala‏ من الممستقبلات 

نسيجيا تتكون شبكية العين من ثلاث طبقات خُلوية هي: 
eo‏ طبقة المستقبلات Ad poll‏ وتتكون من العتضنى Rods‏ الحساسة للضوء 
الخافت. والمخاريط Cones‏ الحساسة g pall‏ الأديدء وهي المسؤولة عن 
تمييز الألوان. 
٠‏ / طبقة الخلايا الثنائية القطب Bipolar cells‏ 
٠‏ / طبقة الخلايا العقدية Ganglion cells‏ وهى نوا Gt bay) saat‏ لأطلق 
متها سيالات الحدن البصري إلى الدماغ VE‏ ألياف العصب البصزي. 
ويتكوان الجهاز البصري للعين من عدة أوساط شفافة كاسرة للضوء هي القرنية 
والخلط المائي والجِسّم. البلوري (العدسة (Lens‏ والخلط الزجاجي» وتعمل هذه الأوساط 
بشكل متكامل لوضع dla‏ الجسم المنظور على الشبكية: Gly‏ أي خلل يصيب أحد 
عناصر هذا الجهاز يسبب عدم وضوح الرؤية. ولعل العدسة أهم عناصر هذا الجهاز 
لأنها تلعب دور ER j‏ في عملية المطابقة Accomodation‏ وذلك لقابلية تغيير شكلها 
بفضل مرونتها وبفعل تقلص العضلة الهدبية داخل العين. بينما يعمل الخلط المائي 
والخلط الزجاجي على الحفاظ على شكل العين والحفاظ على الضغط داخل العين. 
وسنتعرف في هذه الجلسة على تركيب العين» وعلى البنية النسيجية لبعض 
مكوناتهاء ثم نجري بعض الاختبارات الفيزيولوجية على الرؤية في الإنسان. 


Ya 


النجربث الأول 
دراسة النقطة العمياء في العين 


تشير النقطة العمياء إلى ذلك الجزء من شبكية العين الذي تتجمع فيه الألياف 

المكونة للعصب البصريء وهذه المنطقة خالية من المستقبلات الضوئية. ولاختبار ذلك 

اتبع مايلي: 

-١‏ امسك لوحة بيضاء رسم عليها إشارة )+( على اليمين ودائوة حمراء على اليسار 
(شكل7١)علئ‏ أن تكون المسافة بين الإشارتين بحدود sees (Yr)‏ 


— + 


عله .جك ee Oy‏ سحا عه هو aU‏ 
الشكل رقم(؟١1١):‏ مخططإلدراسة انعدام الرؤية 
في النقطة العمياء لعين الإنسان. 

١‏ ضط اللوحة Ye fakes‏ نيك مسافتر(:1) ببمع.ثم أغلقي عينك اليمنى وري النظر 
pull dies‏ ى ste] cle‏ )+( ولاحظ أنك بيقطيع رؤية الإشارة E HM‏ معا. 

٣‏ في SMa gd‏ تحدق النظر بالعين LERPOY‏ اإشارة )+( ia IND‏ من 
عينك ببطء حتى'تختفي صورة الدائرة cel paali‏ استمر في تقريب اللوحة حتى 
تظهر الدائرة مرة ثانية. إن اختفاء. صورة:الدائزة يدل على أن الأشعة الضوئية 
LSet‏ ك طت على النقطة العمياة: 


۳۹ 


نحديد القوة الكاسرة العظمى للعين 


تتوافق القوة الكاسرة العظمى للعين مع أقرب مسافة من العين تمكننا من رؤية 
old!‏ ب وضور تعر هذه الننافة ينقطة الك وذون هذه المنناقة تصبح الرؤية 
مشوشة» وغير واضحة»ء dus GY‏ الجسم pall‏ 4 سيقع عندئذ خلف الشبكية. وعند 
نقطة الكثب تصل الالح أقصى درجة من التحدب AY AES‏ المطابقفة: ولا 

تستطيع زيادة تخدبها أكثر مع اقتراب الجسم المرئي من-العين .لمسافة أقل من ذلك. 

ويزداد بعدانقطة- الكثب مع تقدم عمر..الإنسان بستبب نناقص مزونة العدسة مع تقدم 

العم 

١‏ دامسك لوحة.بيضاء راشم عليها إشارة sas) glei s(x)‏ عينيك» ولتكن العين 
اليسرى» وطابق بالعين اليمنى لرؤية الإشارة.(<) بوضوح. 

۲ قرب اللوجة تدريجيا Ge‏ العين LR‏ نشعر أن صورة الإشارة أصلبحت 
مشوشة»ء ورؤية تفاصيل الإشارة غير واضحة. قس عندئذ المسافة بين العين 
( اللوحةء وبذلك تكن قم Cian‏ إتقملة dLa‏ مما تكن _التعرف على القوة 
الكاسرة الإضافية للعين مقدرة بالكسيزات والتي تساوي مقلوب بعد نقطة |الكشب. 
سجل النتائج» وسجل عمر الشخص 'المفخوص. 

" أعد هذا/الاختبار على العين الأخرى وسجل النتائج. 

٤‏ أعد هذا Glad‏ على أشخاص بأعمار مختلفة ذكورا وإناك ةي« ضتح النتائج 
بمخطط بياني يُظهرالعلاقة بين العمر ونقطة الكثب أو«العلاقة بين العمر والقوة 
الكاسرة العظمى للعين. 


۳۲ 


دراسة منعكس الحدفة 


تتأتر العين بالشدة الضوئية» وتستجيب لهذا المؤثر بتغيير فتحة الحدقة» Jai‏ 
تقلص عضلات القزحية. ويهدف هذا الفعل إلى التحكم بكمية الضوء الداخلة إلى العين 
وإيضاح الرؤية وحماية الخلايا"الحسية للشبكية من أثر الضوء الشديد. 

١‏ قف أمام Le sist ya‏ إحدى عينيك (ولتكن العين اليسرى ) clan‏ اليسرى وعرّض 
العين GAY!‏ لضوء مصباح يبعد عن الوجّه مسافة ٠١‏ سم ولمدة pte‏ تواني. 
ارفعايدك عن العين اليسرى في الوقت الذي تنظر_ فيه إلىالمرآةء وقارن بين 
فتحة حدقة العين المعرضة للضوء وفتحة حدقة العيّنَ”التي حجب عنها الضوء. 
سجل النتيجة وفيترها. 

كرر هذا الاختبار اغلى العين ,الأخرى وسجل ASS‏ 


rr 


Su sill‏ الرابعت 


Gala —1‏ كرة العين Cpe‏ الح الذي بط بها baih‏ في ذلك ملظا Lue dey‏ 
مناسبين» ثم ادرس وتفحص الشكل الخارجي للعين متبيناً قوامها ومكان دخول 
العصب البصري 5 SS‏ افير ال 

5 قص كرة العينبوساطة مقص أو مشرط في سوية خط الاستواء الأقرب إلى 
العصب اهدري منه إلى القرنية (شكل 127 تحص بذك على نوكي كرة عين 
أمامية ؤنصف آخر خلفي . لاحظ قوام الخلط؛ الزجاجي المؤجود Jala‏ كرة 


عط النشريح 


الشكل رقم :)١١(‏ تخطيط يمثل الشكل الخارجي لعين البقر وطريقة تشريح العين. 
"- تفحص و لكي نصف الكرة الخلفي للعيق الذي ولك العصب 9 لصري وميّز 
فيه النقطة العمياء#وتعرّف على الطبقات الثلاث Josh Sal‏ كرة العين» ثم 
افصل طبقة الشبكية التي تبدو بلون أبيضن Ge‏ المشيمية والصلبةء ولاحظ وجود 
بقعة ملونة بالأزرق أو بالأخضر بعكس بقية المشيمية التي تبدو بلون أسودء 
وتدعى هذه البقعة الملونة بالبساط Tapetum‏ وهي المسؤولة عن ظاهرة اللمعان 
التي تشاهدها ليلا في عيون بعض GU gall‏ لدئ تسليظ الضوء عليها. 


۳٤ 


٤‏ ارفع الخلط الزجاجي والجسم البلوري من نصف الكرة الأمامي للعين»ء ولاحظ 
انطباع الجسم الهدبي على الخلط الزجاجيء وتعرف على الوجه الأمامي والوجه 
اي ees‏ 

5 تفحص الجزء الأمامي لكرة العين وادرسه؛ وتبين فيه الوجه الداخلي للقزحية 
والجسم الهدبي والحدقة وطبقات جدار العين (الشكل 5 .)١‏ 


الشكل رقم (14): يوضح البنية الداخلية للعين المشرّحة. 
1 ارسم الشكل الخارجي للعين ونصفي كرة العين والبنى التي تظهر في كل قسم. 
LV‏ ادرس محضرا ملونا جاهزاً لمقطع سهمي في عين أحد الثدييات وتعرف فيه على 
الأجزاء الرئيسة للعين الموضحة في الشكل رقم .)١١(‏ 


4 ادرس محضرا ملوناً جاهزاً لمقطع في شبكية العين وتعرف فيه على طبقة 
العصبونات الحسية والثانوية والعقدية (شكل5١).‏ 


ا ر( تخطيط جوع Aaa Ely‏ العين 
وصورة بالمجهر الالكتروني الماسح للعصضي والمخاريط. 


5 


الفصل الخامسش 
الاستقبال الكيمياني 


يعد الاستقبال الكيميائي من أكثر الحواس انتشارا في المملكة الحيوانيةء إذ أن 
الحيوانات جميعها تستجيب للمنبهات الكيميائية بدءا من وحيدات الخلية وحتى الإنسان. 
وفي الحيوانات الراقية تهج“ مستفجلات كيمياتية False‏ ار كيز الأوكسجين وثاني 
أوكسيد الكربون وشوارد الهيدروجين والهرمونات والنواقل العتصبية وغيرها . 
ومستقبلات خارجية تخدم ,حاستي Taste sl s Olfaction as}‏ فالمستقبلات 
الذوقية تتكون من خلايا حسية 4p gill‏ تتجمع في براعم تيضم كل منها(:-١١)‏ خلايا 
حسية #الإضافتا إلى LAM‏ الداههة. acini,‏ البراعم في خليمات تضم كل #ليمة 
حوالق AZAY o)‏ وتا جد ELE‏ على سظح /للسآن»أوعددها عند AYI‏ 
بحدود(١ )١5‏ حليمة تتوازاع في ثلاثة أنماط شكلية sea‏ الحليمات الكأسية والكمئية 
والخلطية (الشكل/7١).‏ 


استطالات بروتوبلاسمية 


۳۷ 


الشكل رقم :)١5(‏ تخطيط يوضح توزع الحليمات الذوقية 
على سطح اللسان وبنية الحليمات الذوقية والبراعم الذوقية في الإنسان. 

وتختلف البراعم الذوقية في حساسيتها للمواد الطعمية: الحلو والحامض والمر 
والمالح. فمستقبلات المر توجد في مؤخرة اللسان» ومستقبلات الحلو في ذروة اللسان» 
والمالح على كامل تظح اللسان» والحامض على جَوانب"اللتتاق: 

Lal‏ عن Aull‏ الإحشساس الذوقي فيتم عبر انحلال ol gall‏ الصلبة باللعناب الذي 
يؤمن نقلها إلئ, المستقبلات الذوقية» فيتكون فيهار سيالات حسية تنتقليغبر ألياف 
العصب القحفي السابع والتاسع إلى الجهاز العصبي المركزي. 

Lil‏ حاسة الشم فتعتمة على خلايا حسية أولية ثتائية Ghd‏ توجد في الطبقة 
المخاطية الشمية التي تبطن المنخرين(الشكل7١).‏ تتأثر هذه الخلايا في التدييات 
الأرضية بالمركبات الكيميائية الطيارة التي يحملها هواء الشهيق أثناء التنفس إلى 
الأنف» وتذوب هذه المواد في السائل الذي يفرزه الغشاء المخاطي ليؤمن إيصالها إلى 
الخلايا الحسية الشمية ليتكون فيها سيالات حسية تنتقل عبر العصب الشمي إلى البصلة 


الشمية» ومنها إلى المراكز الحسية في القشرة المخية التي تستطيع تمييز الرائحة. 


۳۸ 


SAREES 1 | 
A AA 
dike ry ltl pir 
poe e Aa fos ut 


الشكل رقم :(1Y)‏ تخطيط يوضح مكان توضع_الظهارة الشمية 
وبنيتهاإفي | لإنشان: 


۳۹ 


النجربث الأول 
حاستي الذوق والشم 


-١‏ اطلب من الشخص المفحوص أن يجفف لسانه جيدا » ثم نذر بعض حبيبات السكر 
على ذروة لسانه» ونستفسر منه عن اللحظة التي يشعر بها بطعم السكر. سجل 
الفترة التي لزمت لذلك ماذا تستنتج ؟ 

GIL! 5‏ من الشخص«القفحوض أن يغسل ted‏ وأن يمد السانه» ثم ضع قطرة من 
محلول السكزا على قاعدة اللسان» وأخرى على ذروته» واسَتفس,منه عن قوة 
Aulus!‏ بالطعم_الحلو-في الحالتين. 

۳ أعد«الاختبار بعد ae all Uae‏ استخدام محلول ملح الظعام ومحلول الكينين. 

4 كررا الاختبار بعد ao gill due‏ استخدام محلول حمضٌ الخل الممدد Gale‏ ذروة 
اللسان وجانبيه. 

٥‏ سجل النتائج في/ جدول_متاسب آباستخدام إشارة إ(-)وإشارة(+) للإحساس حسب 


وارسمه. 


الشكل رقم(18): صورة مجهرية للبراعم الذوقية في اللسان. 


۷- ادرس محضرا jale‏ | لمقطع في الظهارة الشمية وارسمه SSA)‏ 4 1( 
eee. ||‏ 


م 
Ta ah) /‏ ; 
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الشكل رقم(9١):‏ البنية النسيجية للظهارة الشمية. 


٤١ 


UNIVERSITY 


ALEPPO 


الباج الثاني 
فيزيولوجيا العصلات 


تعد الحركة في حياة الحيوان صفة عامة مميزة للحيوانات كلهاء ويقع تنفيذها 
على الفاعلات الحركية التي.تتكوّن في وحيدات الخلية مسن الأهداب أو السياط أو 
الأقدام الكاذبة» بينما"تتكون في كثيرات الخلايا من خلايا Li sia Ge‏ على 
بروتينات قابلطة. للتقلص يؤلف مجموعها ما يعرف بالنسيج,العضلي أو 
العضلات2/1115011165. 

ويؤمن تقلص العضلات وانبساطها القوة الكافية لحرّكة أعضاء الجسمء وانتقال 
الكائن الحي وتنظَيْمَ:اوضعية الجسم أثناء AS pall gy Saal‏ وإذلك لتأمين اسبتجابات 
Yad Gl gal‏ بار اخلية lM,‏ جية. 

تشبه البنية العامة لعضلات الفقاريات مثيلاتها في اللافقاريات» وينظم تقلصها 
دفعات عصبية تحملها إليها ألياف العصيونات المحركة Motoneurons‏ من الجهاز 
العصبي المركزيء هذا من جهة. ومن جهة أخرى andi‏ خلايا:العضلات مثيلاتها 
العصبية من حيث قابلية التنبيه» ويؤدي تنبيهها إلى توليد كمونات فعل Action ١‏ 
Potentials‏ تنتشر على اطول الألياف العضلية المفغلة الذي يعتبر شراظاً أساسيا 
لتقلصها. هذ شيم العضلات اعتمادا على ينويل النسيجية ووظيفتها ا عضلات 
ملساء Smooth muscles‏ و yal‏ ى مخططة -Striated muscles‏ 

تتميز العضلات الملشناء بأنها عضلات لاإرادية».يتخكم في تنظيم حركتها 
الجهاز العصبي الإعاشي» وهي تدخل في تركيب جدران الأحشاء والأوعية الدموية 
والقنوات الناقلة والغدد والمثانة» ووظيفتها دفع المواد في الممرات كدفع الطعام في 
أنبوب الهضم. تتألف العضلة الملساء من ألياف عضلية مغزلية الشكل غير مخططة:؛ 
يرتبط بعضها مع بعض بوصلات دقيقة تسمح بانتقال كمونات العمل المتولدة في أحد 
الألياف إلى كامل خلايا العضلة بسرعة وسهولة. ويبلغ زمن كمون الفعل المنتشر في 


<۳ 


أليافها بحدود )+0( ميلي ثانية» يعقبه تقلص عضلي يظهر بعد(١5١)‏ ميلي ثانية تقريبا 
(شكل ٠‏ 8 (« وتصل العضلة إلى ذروة تقلصها بعد )+ (Or‏ ميلي ثانية. 


my 
+20 


الشكل رقم( ٠١‏ ): مخططات بيانية تبين العلاقة بين زمن انتشارمكمون الفعل 
وزمن التقلص العضلي في كل من: 
A‏ العضلات المخططة الهيكلية. 8 . العضلات الملساء. © . عضلة القلب. 
وفيما يتعلق بالغضلات المخططة فهي تضم العضلات الهيكلية Skeletal‏ 
65 وعضلة القلب Cardiac muscle‏ . 
ترتبط العضلات الهيكلية بالهيكل الغظمي والغضروفي» وهي المسؤولة عن 
حركة الجذع والأطراف .وأجزاء الفم والعيون. وهي عضلات إرادية يرتبط Leke‏ 
بالإيعازات العصبية القادمة من المراكز“العصبية.الإرادية. تتألف العضتلة. الهيكلية من 
عدد كبير/ر من الألياف العضلية التي تمتد /ربجانب :بعضيها :البعض على طول العضلة 
ويحتوي كل Cal‏ على عدد كبير من اللييفات العضلية التي تصطف بجانشب بعضها 
على طول الليف#رويتألف كل لييف من تداخل منتظم لخيوط رفيعة من طبيعة اكتينية 
مع خيوط ثخينة من طبيعة ميوزينية. ويحصل التقلص. نتيجة انز لاق الخيوط الإكتينية 
ضمن الخيوط الميوزينية. ويبلغ زمن انتشار كمون الفعل في ألياف العضلات الهيكلية 
بحدود(١٠١)‏ ميلي ثانية» وزمن التقلص بحدود )١5١(‏ ميلي ثانية (شكل 434٠٠١‏ ). 
أما عضلة القلب فهي عضلة مخططة»ء ولكنها لا إرادية» تشبه البنية المجهرية 
لأليافها مثيلاتها في العضلات الهيكلية المخططةء غير أن ألياف العضلة القلبية تتقفر ع 
وتتشابك مع بعضهاء مشكلة فيما بينها ارتباطات دقيقة من طبيعة المشابك الكهربائية 
Electrical synapses‏ وعبر هذه المشابك يتم انتقال التنبيه المنتشر في أحد الألياف 


٤ 


بسهولة وسرعة كبيرة إلى كامل ألياف العضلة:؛ الأمر الذي يؤدي إلى تزامن تقلصهاء 
مما يقدم القوة الكافية لدفع الدم إلى أنحاء الجسم عبر الشرايين. 

is‏ لوس باكذظلف E E i‏ ك حكن خو اسن اا 
فبينما لا يتجاوز زمن كمون الفعل في ألياف العضلة الهيكلية )٠١(‏ ميلي ALE‏ فإن 
زمن كمون الفعل في ألياف عضلة الأذينة يصل إلى )٠٠١(‏ ميلي ثانيةء و(١٠٠)‏ 
lee‏ :ثانية في" easy (Cat SSS) cule! dhe GLY‏ من Lead JSAM‏ أن رمن 
تقلص ألياف عضلة القلبايتر افق مع معظم زمن كمون فعل oda‏ الألياف. وتضمن هذه 
الخاصة عدم Gali‏ .القلب Lali‏ تكززياً في الحالات الطبيعية. 


¿0 


UNIVERSITY 


ALEPPO 


الفصل الأول 
دراسة تقلص العضلات الهيكلية 


يؤدي تقلص العضلات الهيكلية إلى تقاصرها أو زيادة في توترهاء وتشرف 
الجملة العصبية المركزية في الحالات الطبيعية على فعاليتها التقلصية» إلا أنه يُمكن 
تحريض العضلات علىالتقلص تجريبياً باستخدام منبهات خارجية مختلفة. وتعتبر 
المنبهات الكهربائيلة أفضلها لسهولة التحكم بقوة Intensity‏ الصدمات,المنبهة وبزمن 
تأثير الصدمات igen Duration of shocks‏ وتوااتر Frequency ta‏ ونستعمل عادة 
لدراسة الخضائص الو ظيفية للعضلات العضلة الساقية Gastrocnemius 4 tail!‏ 
5 في الضفدع y‏ عصببها /المعروف aul‏ العصب Nerve siatie Sjo‏ وذلك 
لسهوالة تحضير هذه العضلة وعصبهاء ولإمكانية دراسة عضلات هذا الحيوان في 
ظروف جوية متغيراة/تناسب ظروف -المختبر” دون الحاجة لتنظيم درجة حرارة الوسط 
الخاص بالتجربة. 
تستجيب العضلة للتنبيه الكهربائي بالتقلص el gan‏ استخدمنا طريقة التنبيه 
المباشر (تنبيه العضلة) أو التنبيه غير المباشر (تنبيه العصب الوركي). ويمكن تسجيل 
تقلصاتها؛ على اسطواتة جهاز الكيمو غر اف, التي تظهر, على هيئة منحنيات تمكننا من 
تفسير الظواهر. الميكانيكية للتقلص العضلي. 
نطلق على_الخط البياني المرسوم على اسطوانة الكيموغرافك أثر تنبيه 
العضلة بصدمة كهربائية واحدة قصيرة الأمد اسم النفضة العضلية Twitch‏ أو oa lä‏ 
عضلي بسيط. ويبلغ زمنه في Abel)‏ الساقية للضتفداع حوالي )+10( ميلي ثانية 
موزعة على ثلاثة أدوار ۲١ JSS)‏ ) هي: 
-١‏ الزمن الكامن: وهو الزمن الذي يفصل بين بدء التنبيه وبدء تقلص العضلة» ويقدر 
هذا الزمن في حالة التنبيه غير المباشر لمحضر العصب والعضلة بحدود(١٠١)‏ 
ميلي ثانية. وهو يتضمن فترة انتقال السيالة العصبية على طول الألياف العصبية 
من نقطة التنبيه وحتى النهايات المحورية للعصبونات المحركة للعضلات» ثم 


۷ 


تحرير الناقل العصبي (أستيل كولين) في الفالق المشبكي للوحات المحركة 
الانتهائية Motor end plates‏ وانتشار التنبيه في ألياف ila‏ إضافة إلى 
الزمن الذي تحتاجه العضلة للتغلب على مقاومة ثقل الرافعة ومؤشر التسجيل 
المرتبط بالعضلة. أما التنبيه المباشر للعضلة فيشمل الزمن الكامن أو الفشرة 
الضرورية لانتشار التنبيه في ألياف العضلة» وتفعيل آلة التقلص ثم تغلب العضلة 
على مقاومة رافعة التسجيل. 


الشكل رقم (۲۷): التقلص العضلى السيط فى العضلة الساقية البطنية للضفدع: 
topo cle.‏ مخطط OAA‏ 
. على اليسار: تخطيط يبين أزمان النفضة العضلية. 
١‏ زمن التقلص: يحدث خلاله تداخل بين خيوط الأكتين والميوزين» ينتج عنه تقاصر 
في طول GLI‏ العضتلة. ويتوافق زمن التقلص الذي jab‏ بحدود )+1( ميلي ثانية 
مع ,الجزء الصاعد من المنحني. 
"- زمن الاسترخاء: يحدث خلاله فك الارتباط الأكتيني الميوزيني وتباعذهما عن 
بعضهما. ويتمتل هذا الزمن بالجزء الهابط من المخطط البيانيي وهو يقدر 
(A)‏ ميلي ثانية. 
وإذا نبهنا العضلة بصدمتين متتاليتين كافيتين لتفعيل العضلة تفصل بينهما فترة 
زمنية تزيد على مدة التقلص العضلي البسيط. فإن كل منهما يولد استجابة عضلية 
خاصة به ومشابهة للأخرى (شكل ۲۲ ). أما إذا كان الزمن الفاصل بين الصدمتين 
أقل من زمن النفضة العضلية» فإن الاستجابتين تندمجان مع بعضهما البعض» وينتج 
عن ذلك نفضتان متداخلتان. فإذا جاء التنبيه الثاني خلال زمن استرخاء النفضة 
الأولى» يتشكل منحنيان - غير تامين - متداخلان» وفي هذه الحالة تبدو سعة النفضة 


الثانية أكبر من سعة النفضة الأولى. Lal‏ إذا وقع التنبيه الثاني خلال طور تقلص 
النفضة الأولى فيحدث عندئذ اندماج كامل للنفضتين بنفضة واحدة تشبه الأولى باستثناء 
سعتها التي تبدو أكبر من سعة النفضة البسيطة. 


الشكل رقم( ۲١‏ ): مخطط تقلصات عضلية سيطة وأخرى متداخلة مع بعضها. 

J Sis g‏ التنبيه المتتالي alin‏ العضلة 'تقلصا تكززياً: وتختلف درجةرالتكزز 
35 اباختلاف تو اتر الصدمات الكهر بائية المُؤثزّة على Abe el)‏ فإذا وقعت 
الصدمات المتتاليّة:في فترات استرخاء العضلة فإن الغضلة إتتقلص في كل مرة ببسعة 
أكبر من سعة تقلصناتها 'السابقة حتى تصل a A‏ فيها سعة التقلص» بل 
تتناقص معها سعة التقلص Cas‏ التعب. العضلي. ونطلق على هذا النمط من التكقزز 
اسم التكزز الناقص أو غير التام_ (شكل (A YY‏ أما إذا وقعت الصدمات المتتالية 
في فترات تقلص العضلة:فإن العضلة تستجيب بسعتها القصوى» وهذا هو التكزز التام 
(شكل ١7‏ 8 ) وتعتبن معظم التقلصات في العضلات"الهيكلية:للجسم في عداد هذا 
النوع من التقلص التكززي التام وذلك لتقديم القوة الكافية لحركة أعضاء الجسم وتنقله 


والحفاظ عل Aff‏ 
الم ال مركم 


eee]‏ للم ااا LAL‏ كد 
الشكل رقم( TT‏ ): مخطط التكزز العضلي غير التام 
في (A)‏ والتكزز التام في (13). 


£4 


ومن الخصائص التجريبية الأخرى للعضلة هو وجود علاقة بين سعة تقدص 
المضلة :وقؤة Ad ae‏ 5 ها كا Cee)‏ اة رادت ee‏ قافن Aes‏ 
(شكل YE‏ ). وتفسر هذه الظاهرة طبقاً لمبدأ الكل أو العدم All or Non‏ الذي يمكن 
تطبيقه على الليف العضلي تماماً كما هو الحال في الخلية العصبيةء وبالاعتماد على 
هذا المبدأ نقول إن الصدمة المنبهة دون عتبة التنبيه لا تولد في الليف العضلي كمون 
فعل ولا استجابة تقلص. والصدمات التي تزيد قوتها عن قوة العتبة ‏ تولد في 
الليف العضلي كمون فعل"منتشرء يعقبه استجابة بسعة Lol pai‏ الصدمات في سوية 
عتبة Seuil‏ التنبيها فقد تولد في الليف الواحد استجابة أو لا تولد أي استجابة» وفي حال 
ظهور الاستجابة فإنها.تكون بسعتها القصوى»وبما gh‏ القضلة تتألف من ade‏ من 
الألياف قد تكون متباينة في عتبة تنبيههاء ومنفاوتة في بعدها Yo‏ مسريي الثثبيه في 
حالة التنبيه المباشرء فإن Ulead‏ ترتبط بقوة التنبيه. Gay‏ هذه الحالة فإن اتنبيه 
Alea‏ بشدة Aden lp‏ دون سلوية العتبة لا تثير امّتجابة أي من أليافهاء أما تبيه 
العضلة بشدة تيار Adal eg ghee Li‏ أفإن القتتدمات! المتنبهة قد تثير فعالية عدد Jali‏ 
من الألياف» وينتج عن تقلصها بسغة ضعيفة. وإذا Lied)‏ شدة الصدمات المنبهة فوق 
هذا لد يزداد عدد الألياف المفعللتا hh hal‏ لها cpg‏ ويصل التقلص) إلى 
سعته القصوى عند تفعيل lS‏ ألياف العضلة بتأثير قوّة تنبيه محددةء .لا تزدادا بعدها 
سعة pall‏ مهما CLs‏ ك<ة /التنبيه(الشكلغ ١‏ .), 


ووو ووم س Waa TS‏ سر و وسم ee‏ جك ی ا و سے 


الشكل رقم( (YE‏ مخطط تأثير شدة التنبيه الكهربائي 
على سعة التقلص العضلى. 


ويحتاج التقلص العضلي إلى طاقة تستمدها من أكسدة المدخرات السكرية 
والمركبات العضوية الأخرى الغنية بالطاقة. وينتج عن هذه الأكسدة في حال عدم 
إمداد ألياف العضلة بكميات كافية من الأوكسجين نواتج استقلاب سامة(كحمض اللبن 
(Lactic acid‏ قد يؤدي تراكمها في الخلايا إلى تغيير درجة حموضة وسطها الداخلي» 
مما يؤثر Like‏ على فعالية عدد من الأنزيمات التي تتوسط التفاعلات الكيميائية الحيوية 
GLI‏ العضلة» وتضعف على أثر ذلك الفعالية الميكانيكية للعضلة والتي تظهر 
بوضوح على مخططات«التسجيل بتناقص متدرج لسعة النفتضيات المتتالية وازدياد 
اران Oe‏ ةيل 

Motor paralysis أنه يمكن.للعضلات أن تصتاب بالشلل الحركسي‎ j os) Su 
والقلويات الكوزارية المشابهة. وقد أظهر الباحث الفرتسي كلود‎ Curare Jy بتأثير‎ 
أن الشلل:الناتج. عن فعل الكورار لا يننتج عن تسمم الألياف‎ ١65٠١ برنارد عام‎ 
العصبية ولا الألياف/ العضلية» وإنما ينتج عن تعطيل عملية النقل المشبكي في سبوية‎ 
CHL) بالتالي نقل"الإيعازات العصبية المنتشرة في‎ tary AS yall اللوحة الإنتهائية‎ 
العصبية إلى العضّلات.‎ 
هدف التجربة:‎ 

تهدف التجربة إلى درااسة تقلص“العضلة الساقية البطنية للضتفدع وذلك بالتنبيه 
المباشر وغير Goldy «ple‏ أزمان التقلص, العضلي, البسيط» ثم بيان )5 درجة 
الحرارة علئ قوة التقلصن: وزمنه. وكذلك إيضاح العلاقة بين قوة deug anil‏ التقلص 
من جهة» وبين تواتر التنبيه وقوة التقلص من جهة Bs dl‏ إيضاح:مفهوم التعب 
العضلي. 
الأدوات المستخدمة: 

الكيموغراف وملحقاته ‏ غرفة العصب والعضلة ‏ رافعة تسجيل العضلة 
ومؤشر التسجيل ‏ مؤشر بدء التنبيه ‏ مؤشر الزمن  Slee‏ تنبيه وأسلاك وصل 
كهربائية ‏ خيطان ‏ قطن - دبابيس — محلول فيزيولوجي (سائل رينغر ( ل 


ضفدع. 


وه 


Yi‏ وصف جهاز الكيموغراف وملحقاته: 

يتألف الكيموغراف Kymograph‏ (شكل (Yo‏ من محرك يؤمن دوران 
اسطوانة ترتكز على محوره بسرعات ثابتة مختارة. ويُمكننا هذا الجهاز من تسجيل 
مخططات فعالية عدد من أعضاء جسم الحيوان والإنسان. وبدراسة هذه المخططات 
وتحليلها نتمكن من إيضاح بعض الظواهر الفيزيولوجية التي شكلت هذه المنحنيات 
وتفسيرها. 


ل AE‏ مفتاح التواتر 


rA om f 


زر التنبيه اليدوي 


ع 105 مآخذي القاطعة 
Ke 3‏ 2 @ < زر التنبيه الآلي 
s b: oe ancy a an‏ 
-DER tmut‏ ] ازرار وضعيات التواتر 


ri 


BSS ach NEE RIND E E TO 


زر لضاعفة شدة التذبيه 
$ 


مأخذي التنبيه والأرضى 


ذراع السرعة 


الشكل رقم (ه؟): جهاز الكيموغراف وجهاز التنبيه الملحق به. 


oy 


يقع المحرك داخل صندوق معدني يؤمن دوران محور معدني دوراناً ثابت 
السرعة مختلف القيمة حسب ماهو مطلوب للتجربة. ويتراوح مدى سرعة دوران 
اسطوانة الكيموغراف الموجود في مخبرنا بين )2,290 Las‏ ) و ).00 مم/ثا) وذلك 
باستخدام اسطوانة قطرها VOY)‏ مم). يمكن أن نختار السرعة المرغوبة عبر ذراع 
السرعة ومفتاح تحكم خاص يعملان معاء فلذراع السرعة ست وضعيات يشار إليها 
ي( (NV ٠ ٠١ ٠,١ ٠ ٠,١١ ٠ ٠,٠ ١‏ فعندما يوجد هذا الذراع في الوضعية N‏ 
تكون مسننات أقراص علبة السرعة منفصلة عن بعضها البغض» وفي هذه الوضعية 
فقط يسمح U‏ بتحزيك الاسطوانة وتدوير محورها باليد Las‏ اتفق. دون إلحاق الضرر 
بمسننات أقرااص علبة. السرعة. أما في بقية الوضيعيات افتكون مسننات Gal pf)‏ علبة 
السرعة متداخلة مع بعضهاء, Rag Vy‏ عندئذ بدوران الاسطواتة ومحورها باليد وذلك 
لتحاشي تخريب aa si lied)‏ خول مفتاح ار عة أرقام مدرجة من (5) إلى )22( 
بينما| يحمل المفتاح/,خظاً أبيض يُستخدم لتحديد قيمة Ac pull‏ المطلوبة مضروب بالقيمة 
التي يدل عليها ذراع/الشزعة. فلضبط سررعة دوراان|الاسطوانة ب(١٠٠مم/ثا‏ ) على 
سبيل المثال» نض ذراع le de pall‏ الوضعية )1٠١(‏ ومفتاح السرعة على القيمة 
)٠١(‏ فنحصل على قيمة السرعة المطلوبة ٠٠-١ xR)‏ ١مم/ثا).‏ 

يوجد تحت ذراع.الشئرعة ذزآع:معدني(المكباح) يمنع Ugh!‏ من اللذوران 
عندما يكون على وضتعية (Stop)‏ في oe‏ يسمح .لها بالدوران عندما يكون على 
وضعية (Start)‏ وإذا أردنا دوران الاسطوانة 850 واحدة فقط يكفي تحزيك ذراع 
المكباح حركة بسيظة إلى اليسار وإعادته إلى وَضعية(5660). 

كما يوجد على claw‏ صندوق الكيموغراف وفي الناحية الخلفية منه قاطعة 
خاصة تستعمل لوصل دارة التنبية في اللحظة والنقطة المرغوبتين أثناء دوران 
الاسطوانة وذلك بالضغط على صفيحة نابضية تبرز ul‏ على سطح القاطعة الأنسي. 
ويمارس الضغط على الصفيحة النابضية ساعدان صغيران معترضان بلون أسود 
مثبتان على محور الكيموغراف ويدوران بدورانه. تنغلق دارة التنبيه ويمر التيار في 
مساري التنبيه عند كل اصطدام للساعد بصفيحة القاطعة. هذا ويتمفصل مع سطح 
الصندوق ساعدان معدنيان متحركان يسمحان بتثبيت ملحقات الكيموغراف الضرورية 


or 


للتجربة. LÍ‏ مفتاح التشغيل فيوجد خلف الجهازء ويستدل على أن الكيموغراف في 
حالة عمل إذا كان المصباح الموجود في واجهة الجهاز مضاء. يتم تثبيت الاسطوانة 
بتركيبها على محور محرك الكيموغراف باستخدام حلقة التثبيت الموجودة على 
المحور تحت الاسطوانة والحلقة التي تثبت على المحور فوق الاسطوانة. 
ملحقات الكيموغراف: 
١‏ جهاز التنبيه: 
وهو جهاز الكترنؤائي يوجد ضمن صندوق الكيموغراك أو ضمن صندوق 
مستقل. يولد هذا«الجهاز صدمات كهربائية ذات موجة قائمة. يمكن Said‏ بترددها 
وقوتها وزمن ممارستها عبر مجموعة من المفاتيح و الأزرار US‏ يلي: 
dd i 7‏ 
eal dads‏ كما زهج La ely‏ (الشكل, ٥١‏ ) مفتاجاً وأزراراً للتحكم ردد 
Frequency‏ الصدمات, المنبهة تعمل بشكل متحد. فإذا أردنا الحصول على صبدمات 
بتردد تابت ومستمر» يجب ,علينا الضغط على زر التزددات المستمرة( Contin SS‏ 
(Out‏ ذي اللون الأسودء مع الضغط aah le‏ الأزراار الرمادية الثلاثة المؤشر عليها 
ب((× 5٠٠١١٠٠١‏ ) والتي ترتبط مع مفتاح التردد-تخطوط بيضاء. Lud‏ مفتاح 
التردد Frequency‏ فيمكن ,نڈویرہ حول أرقام مدرجة من )51+( إلى Janets .)١,١(‏ 
التردد بمعدل صدمتين US‏ ثانية على سبيل+المشحال.نسضغط على الزر؛ الرمادي 
المقابل(١٠١*)‏ ونضع الخط الأبيض لمفتاح التردة daai )٠,۲(ةميقلا Lal)‏ على 
التردد YE) eXe Y) lhal‏ صدمة/ثا). هذا ويبلغ مدئ تردد الصدمات المنبهة في 
جهاز التنبيه المستخدم في مخبرنا من صدمة واحدة كل عشن.ثؤآآن إلى(١١١)‏ صدمات 
في الثانية الواحدة. 
ويتم اختيار مجال التردد في إحدى ثلاث وضعيات: 
٠‏ يمتد مجال التردد في الوضعية الأولى بين صدمة واحدة كل عشر ثوان 
وصدمة في الثانية بعد الضغط على (XV) yp‏ 
o‏ يمتد مجال التردد في الوضعية الثانية بين صدمة واحدة في الثانية وإحدى 
عشرة صدمة في الثانية بعد الضغط على الزر .)>٠١(‏ 


كن 


ه يمتد مجال التردد في الوضعية الثالثة بين عشر صدمات في الثانية و(١١١)‏ 

صدمات في الثانية وذلك بتشغيل الزر(١١٠”).‏ 

وإذا أردنا الحصول على صدمة واحدة نضغط على أحد الأزرار الرمادية 
المعنية بالتردد» ثم نضغط على الزر العلوي الأسود (Manuel)‏ في كل مرة نريد 
الحصول على صدمة منبهة يدوياء أو نصل السلكين المرتبطين بالقاطعة بمأخذي جهاز 
التنبيه العلويين الملونين بالأصفر. 
ب - القوة: 

يمكن التحكم بشدة Intencity‏ الصدمات المنبهة باس تخدام,مفتاح ضبط 
(Voltage) 4b! sill‏ الذي يسمح.لنا باختيار od‏ تنبيه تتراوح بين )+( و )1( فولط. 
وإذا احتجنا إلى قوة تنبيه أكبر: نضبغظ على الزّر الرمادي السقلي المشار إلييه ب 
)٠١(‏ والمرتبط مع مفتاح الفؤلطية بخط أبيض. وعندها يمكن بمساعدة مفتاج القوة 
اختيار شدة صدمات منبهة بين )+( و (Ye)‏ فولط. 
ج - زمن تأثير الصدمات Duration of sheks‏ المنبتهة : 

يقتصر مفتاحه في حال وجوده:علئى ثلاث وضعيات. إحداها علوية تؤمن 
صدمة منبهة ذات موجة قائمة زمن تأثيرها يبلغ )1( ماي ثانية. والثانية سفلية 
تؤمن صدمة منبهة زمن تأثيرها (124»).ميلي ثانية. والوضعية" الثالثة_أفقية017) لا 
تسمح بمرور الصدمات. 

ويتم/التقاط الصدمات الكهربائية من جهاز(التنبيه عبر مخرجين أحذهما بلون 
أحمر والآخر Lol caged‏ المخرج الثالث الأخضر فهو للأرضي. 
5 غرفة المحضر (الشكل :)١5‏ 

وهي عبارة عن حوض بلاستيكي شفافت مستطيل الشكل مناسب لدراسة قلب 
الضفدع» ودراسة محضر العصب والعضلة. تزود هذه الغرفة بحلقة معدنية لتثبيتها 
على ساعد الكيموغراف. ويمكن أن يثبت على جدرانها حامل مساري التنبيه ومؤشر 
التسجيل. 
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ذراغ الكيوغراف 


الشكل رقم :)١(‏ تخطيط لغرفة العضلة والعضب. 
۳ ارافعة القلت: 

وهي عبارة عن/قضيب معدني ged ats‏ محور شاقولي» يزود في أحد 
خيطء ويُربط في الطرف الثاني للخيط مشبك القلب. 
 :‏ حامل المسريين: 

أداة تستعمل لنقل التنتيه من جهاز التنبية إلى العضو eg dell‏ بوساطة س لكين 
معدنيين يرتبطان بلولبين موجودين على الحامل» وهما بدورهما يتصلان بقضيبين 
معدنيين ينتهيان بسلكين من الفضة يلامسان العضو المراد دراسته. 
ه ‏ شوكة رنانة لتسجيل مخطط الزمن: 

وهي عبارة عن قطعة معدنية ذات ذراعين صممت" Gl‏ تهتز هزات منتظمة 
بمعدل /٠٠١/‏ هزة في الثانية بعد ضربها على جسم صلب. يثبت في نهاية أحد 
ذراعيها قطعة بلاستيكية مرنة ومؤنفة. ويمكن تسجيل هذه الهزات بملامسة رأس 
القطعة البلاستيكية المثبتة على الشوكة للاسطوانة المهببة أثناء دورانها والتي تظهر 
على هيئة حركات جيبية منتظمة» يبلغ زمن كل دورة منها(١٠)‏ ميلي ثانية. ويعتمد 
عليها في تقدير زمن الظاهرة الفيزيولوجية المدروسة. 
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5 لوحة تثبيت الضفدع: 

تتألف من قطعة خشبية مستطيلة الشكل يعلوها قطعة فلين لتثبيت الضفدع. 
وتزود بحلقة لتثبيت اللوحة على ساعد الكيموغراف. 
٠‏ أدوات التهبيب والتثبيت: 

لتحضير اسطوانة الكيموغراف المهببة. تحاط الاسطوانة بورقة خاصة تثبت 
عليها بمادة لاصقة» ثم تطلى بطبقة رقيقة من الهباب الأسود. ويتم ذلك عبر أداة 
نحاسية تحتوي على خزان للمازوت يخرج منها فتيل مشرب بالمازوت. وينتج عن 
الحرق غير الكامك للمازوت في هذا الجهاز دخان أسود Aga gh‏ :على اسطوانة 
الكيموغرافي#أثناء دورانهاءفوق_أداة التهبيب By Sdall‏ 

وبعد إنجاز التجربة.والحصول: على المخططات المظلوبة» تنزع الورقة المطلية 
بالهباب عن الاسطوانة» وتغطسن في. المحلول المثبت للهباب (وهو محلول القلفونية) 
لفترة وجيزة من الزمن يتحول خلالها الهباب إلى طبقة طلاء متماسكة غير معرضة 
للزوال. 
ثانيا- طريقة تحضير محضر العصب والعضلة: 

ويتم ذلك بإتباع عدة خطوات كما يلي: 
-١‏ تخريب الجملة العصبية المركزية: الغاية من ذلك تنخيع الحيوان::ويتم ذلك وفق 

خطوات العمل التالية: 

٠‏ امسك الضفدع Gay‏ اليسرى وظهره باتجام الأعلى. ثبته بشكل جيد وذلك 
بوضع duly‏ بين الإصبع الوسطى والسَبابة والتي تساعدك علئ حني رأسه إلى 
الأمام والأسفل».وثبت طرفي الحيوان الخلفيين بين إصبعي الخنصر والبنصر. 

ه امسك باليد اليمنى el)‏ دج ا تج أسه انخفاضاً بسيطا على 
امتداد الخط المتوسط الظهري للرأس على بعد سنتيمتر واحد خلف العينين. 

o‏ أدخل الدبوس في هذا الانخفاض بشكل عامودي ثم وجهه نحو الأمام ليدخل 
ضمن القحف. pe‏ الدبوس بجميع الاتجاهات لتضمن بذلك تخريب الدماغ. 
اسحب الدبوس ووجهه نحو الخلف ضمن القناة الفقرية وذلك لتخريب الحبل 
الشوكي. ويكون هذا العمل Lala‏ فيما لو دخل الدبوس في القناة الفقرية دون 
مقاومة» وعندما تظهر حركات عشوائية في أطراف الحيوان والتي تخمد عند 


ov 


إتمام تخريب الحبل الشوكي» ويرتخي على أثر ذلك الطرفان الخلفيان» وتختفي 
أفعاله الانعكاسية التي يمكن أن تظهر قبل عملية التخريب عند قرص أصابع 

١‏ ضع الحيوان في حوض التشريح مستلقيا على ظهره واكشف ye‏ أحشائه وذلك 
PRAES SAPEN PE‏ 

"- أزل أحشاء الحيوان أو ارفعها باتجاه الأمام للكشف عن القسم الخلفي للعمود 
الفقري والجذور العصبيئة التي تصدر منه. 

٤‏ - قص الحيوان“عرضياً من وسطه» وإلى الأعلى قليلا من منطقة خروج الجذور 
العصبية من القناة الفقرية» بحيث يجب ترك هذه الجذور معلقة بالجزء الخلفي من 
العمؤد:الفقري. 

o‏ قفن الجزء الخلفي للحيوان طوليا fea‏ من الخط المتوسط للقناة الفقرية ويحتى 
المقذرة مراعياً في ذلك عدم إلحاق الأذى بالجذور العصبية» فتحصل بذلك على 
محضرين اثنين؛ احتفظ بأحدها بتغطيته بقطعة من الشاش المبللة بسائل رينغر. 
وانزع الجلد.عن المحضر :الثاني (VY SS)‏ 


d 


القتاة i a‏ 
عضلات الزتار الحوكى. 7 1 لعجاو = 
sal‏ 


د 0١١‏ - — العصب الوركي 


الشكل رقم(۲۷): تخطيط يظهر مكان العصب الو ركى والعضلة الساقية البطنية فى الضفدع. 
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5 حرر العضلة الساقية البطنية من عظمي الساق ومن العضلات الأخرى بوساطة 
الطرف غير الحاد للمسبار. واربط وتر العضلة المتصل بالقدم (وتر العرقوب أو 
وتر أشيل (Achille tendon‏ بخيط طوله بحدود )٠١(‏ سم. يؤمن هذا الخيط Lad‏ 
بعد وصل العضلة برافعة التسجيل. قص الوتر من مكان اتصاله بالقدم خارج 
مقف اذيك نكيت E las ay Bu‏ 

۷ - اكشف عن العصب الوركي المار.بين.عضلتي الفخذ من الناحية الظهريةء وذلك 
بالضغط على عضلتي الفخذ والتباعد بينهماء يبرز حينئذ:العصب بين العضلتين 
على شكل bis‏ ناصع البياض. حرره lus‏ من الأنسجة المحيطة به بوساطة 
المسبارا دون إلحاق-الأذى به بالشد أو الضتغط غليه: 

A‏ اراقع جميع العضلات والعظام غير المرغوب بها في محضر العصب والعضلة» 
فيمكنك قص abe‏ الساق إو العضلات الأخرى بالقرب من مفصل الركبةر متحاشيا 
عدم إلحاق الضرر بالعضلة الساقية البطنية التي يجب أن تبقى على اتصال 
بمفصل الركبة. كما يمكن قص -عظم:الفخذ والغضيلات الفخذية بالقرب من 
الركبة» وبالقرب من الزنار الخوضي.دون إلحاق الأذى بالعصب الوركي. 

4- تبت محضر العصب والعضلة في الغرفة المخصصبة Legh‏ وذلك بغرس دبوس في 
الركبةء ثم إدخاله في مكانه المناسب.من غرفة العصب والعضتلة. ثبت الرزافعة 
المرتبطة tye:‏ التسجيل وحامل مسريي Electrodes,‏ التنبيه على las‏ الغرفة. 
ثم اربظ العضلة برافعة التسجيل. وازن المخضر والمؤشر بحيث.يكؤن مؤشر 
التسجيل أققياًوموازياً للخيط الواصل بين العضَلة ورافعة التسجيل! 

٠‏ ثبت مؤشر الزمن ومؤشر بدء التنبيه وغرفة المحضر في أمكنتهم المناسبة على 
الذراع المعدني للكيموغرات ed ty e( YA SSA)‏ العصب الوركي على مسريي 
التنبيه المثبتين على غرفة العصب والعضلة. صل هذين المسريين بمأخذي جهاز 
التنبيه بوساطة سلكين كهربائيين. تسمى هذه الطريقة بالتنبيه غير المباشر 
للعضلة. وإذا أردت إجراء تنبيه مباشر للعضلة يكفي ملامسة العضلة لمسريي 
التنبيه. 
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الشكل رقم( ۲۸): تمثيل تخطيطي يبين طريقة تسحيل مخططات التقلص العضلي: 
الكيمو غراف» وقرب نهاية.مؤشر التسجيل ومؤشر بدء التنبيه ولامسهما 


النجربث الأول 
فياس أزمان النفضة العضلية 


طريقة العمل: 

(VY) إلى‎ )١( اتبع خطوات العمل العامة من‎ ١ 

١‏ صل قاطعة الكيموغرافت" بمأخذي جهاز التنبيه ذي اللون الأصفرء واجعل ساعدي 
الوصل الكهربائي الموجودين المثبتين في أسفل محور محركالكيموغراف الذي 
ترتكز عليه الاسطوانة المهببة على امتداد بعضهما البعض وذلك. لتأمين انغلاق 
Ball‏ الكهربائية مرتين خلال دوران اسطوانة الكيموغراف دورة واخدة: 

۳ حدد de ps‏ دوران اسطوانة الكيموغراف ب Pee)‏ مم/ ثا) و قوة البصدمات 
الكهربائية المنبهة ب o)‏ فولط) وزمن تأثيزها بد(٤,٠ميلي‏ ثانية). 

٤‏ اترك اسطوانة/الكيموغراف تدور دورة واخدةء GMS,‏ بتحريك الذراع الكابح 
(الفرام) حرركة بسيطة إلى وضعية Start‏ ثم إعادته إلى وضعيةم510 Ja‏ 
خلالها على نفضتين عضليتين. ويجب الانتباه عند إيقاف اسطوانة الكيموغراف 
الأ يكون ساعد الول ألكهر UDa AL‏ للفاطلكة AL gS)‏ الأمر الذي يقني 
استمرار تنبيه المحضر بشكل دائم مما يسبب إنهاكة وموته. LS‏ يجب e‏ إجراء 
التجربة وضع قطرات من محلول رينغر على محضر العصب والعضلة بين 
الحين والآخر لمنع جفاف المحضر. 

5 سجل أسفل النفضات العضلية مخطط الزمن باستخدام الشؤكة الرنانة الكهربائية 
أو اليدوية. علما أن ja gis‏ كل منهما ay aly‏ ١٠هزة/ثانية).‏ واحسب 
بالاعتماد عليها زمن كل طور من أطوار النفضة العضلية البسيطة. 

1 ارفع الورقة المهببة عن اسطوانة الكيموغراف واغمرها في محلول القلفونية 
لتثبيت هباب الفحم. واتركها تجف» واحتفظ بمخططات التسجيل بلصقها على 
الكراس الخاص بتجارب الفيزيولوجيا. فسر النتائج. 
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النجريت Stil‏ 
التعب العصلي 


طريقة العمل: 

o‏ اتبع خطوات التجربة السابقة نفسها بالتنبيه غير المباشرء واترك اسطوانة 
الكيموغراف تدور حوالي.(7) دورة وذلك بتحريك ذراع المكباح» واتركه على 
وضعية ain Start‏ خلالها تسجيل نفضات عضلية leans She‏ فوق بعض. 
ولاحظ التتاقض المتدرج لسعة التقلص العضبلي وازدياد.زمن النفضات مع 
استمراارتأثير الصدمات المنبهة (الشكل (Ya‏ 


الشكل رقم (TA)‏ مخطط.التعب chal!‏ في العضلة الساقية البطنية للضفدع بالتنبيه غير المباشر. 

o‏ أعد/التجربة ذاتهاء ولكن هذه المرة,بالتنبيه ,المباشر. 

٠‏ ارفع بعد ذلك الورقة المهببة عن اسطوانة الكيموغراف Lar pot ls‏ بمحلول 
القلفونية» واتركها تجف. اعرض النتائج» قارنها وفسرها. 
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Al Sy sil 
العلافة بين قوة التنبيه وسعة التقلص العضلي‎ 


طريقة العمل: 

-١‏ أنجز خطوات العمل العامة من )١(‏ إلى )١١(‏ باس تخدام طريقة التنبيه غير 
sgia‏ 

—Y‏ حدد سرعة دوازان اسطوانة الكيموغراف ب (دمم/ثا)» Al gig‏ التنبيه بمعدل 
صدمة وزاحدة كل ثانيةء وزمن تأثير الصدمة ب )١,5(‏ ميلي ثانية. 

۳ شغل|الكيموغراف» وحزز بالمكباح. وابدأ برفع شدة-التنبيه بالتدريج من الصفر 
وختى تحصل على أعلى سعة ممكنة لتقلص العضلة» مع التوقف قليلا عند كل 
زيادة» لتسجيل تعض النفضات. 

٤‏ أعد التجربة بالأسلوب نفسه بطريقة التنبيه المباشر. قارن بين النتيجتين وفسرها. 
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Syst‏ الرابعة 
العلافة بين تواتر التنبيه والتقلص العضلي 


طريقة العمل: 
acl 1‏ خطؤاك العمل" العامة"من: )1( إلى (11)هره الشبة غير Bey «peatland‏ 
أخرى بالتنبيه المباشر. 


١‏ حدد سرعة دوبان اسطوانة الكيموغراف ب( مم/ثا )» وشدةالتيار بالقوة الكافية 
التي cand‏ بتسجيل تقلصات عضلية بأعلى سعة ممكتة. وزمن تأثيق. الصدمة ب 
(GA é)‏ وتواتر التنبيه بمعدل صدمة كل Aan‏ بعد الضغط على زر 
التواتر(١٠)»‏ ثم شغل الكيموغراف وابدأ بزيادة تواتر الصدمات: المنبهة 
بالتدريج من(١).‏ إلى (١١)ء‏ وبالعكس من(١١).‏ إلى )١(‏ فتحصل بذلك على 
مخطط التكزز/ غير /التام (الشكل١؟).‏ 


کے کا رھ م ی س رک TEDD‏ ذا د IRIN o‏ 


الكل رقم(١):‏ مخطط التكزز غير التام: 

وللحضول على bass‏ لا ا aa‏ اط علي زز 
التواتر(×٠٠٠)‏ وابدأ بزيادة تواتر التنبيه ببطء شديد من(١)‏ إلى (V+)‏ وبالعكس» 
سجل المخططات المطلوبة. وانزع الورقة المهببة عن الاسطوانة وثبتها في محلول 
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0 
TTT mr ل‎ 


سح مخطط التكزز التام. 
الشجل رقم ee aie‏ 


“0 


Suul Sy sill 
تأثير المركبات الكورارية على التقلص العضلي‎ 
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الكورار Curare‏ هو عبارة عن مركب معقد يستخلص من بعض النباتات. وقد 
استخدمه هنود أميركا في الحروب» وفي صيد الحيوانات وذلك بطلي رؤوس سهامهم 

بهذه الخلاصة التي تسبب شلل"الحيوانات إثر إصابتها بالسهام. 

وقد أمكن عزال عدد من القلويات الكورارية وصنع GUS yall yes‏ التي تتميز 
بقدرتها الكبيرية على إحداث الشلل مثل D-Tubocurarine‏ و Galamine gY‏ أو 

(Flaxedil (‏ الذي نستخدمه رفي هذه التجربة. 

يكمن فعل المركب الكوراري الذي يسبب الشلل العضتلي في تعطيسل/النقل 

المشبكي بين العظتونات المحزكة والألياف العضلية. دون أن يؤثر على فعالية/ GL)‏ 

العصبية أو على dulled‏ الألياف العضلية. 

هدف التجربة: 

إيضاح آلية تأثير المركبات الكورارية,.المحدثة للشلل على العضلات الهيكلية. 

طريقة العمل: 

hee —‏ الضفد eta Gale‏ يحوي قليلا من مادة مخدرة (ANTS)‏ لمدة(ءالقلله١)‏ 
La ast Ae dads‏ يكن التأكد من سلامة تخدير الحيوان AS‏ أفعاله 
الانعكاسية,الناتجة عن قرص أصابع راجلة. 

١‏ ضع الضفدع العخدَرَ في حوض التشريح وظهره باتجاه الأعللى» وقص الجلد الذي 
يغطي الساق اليسرى دون نزعه بالكامل» وجرر العضلة الساقية الباطنية عن 
عظمي الساق و العضلات الأخرى. ثم اربط وترها في نقطة اتصاله بالقدم بخيط 
طوله حوالي )١5(‏ سم. قص بعد ذلك الوتر خارج عقدة الربط. 

؟- قص الجلد الذي يغطي الفخذ اليسرى» واكشف عن العصب الوركي بالضغط 
والتباعد بين عضلتي الفخذ. حرر العصب على أطول مسافة ممكنةء وأدخل تحته 
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خيطاً. واصنع منه بالقرب من الركبة عقدة رخوة تحيط بالفخذ والعضلات 
ee)‏ ا عالت 

أت ك الوا lo‏ اة die eka Ak aN‏ و EE‏ ملح راع 
الگيمو غراف لثم yall Ga phil La)‏ من الخيظ والمتضل figs‏ 'العضلة النسافية 
البطنية برافعة التسجيل. وارفع العصب الوركي على مسريي التنبيه (تنبيه غير 
مباشر) المتصلين بجهاز تنبيه عبر أسلاك وصل كهربائية» ثم لامس العضلة 
بمسريي تنبيه آخريڻ (تنبية مباشر) يتصلان بجهاز gli anti‏ وابحث عن قوة 
التنبيه Alia‏ للخصول على نفضات عضلية بالتنبيه المباشر و/غير المباشر. 

5 ضع Gee‏ محقن واجد.ميلي لتر من المركب الكواراري» وأدخّل:رأس إيرة 
المكن تحت جلد الضفدع #] الداحية البطّتيّة دون GS jal) Gis‏ في هذه اللحظة. 

MAA 5‏ اسطوانة الكيمؤ خم AY‏ ووازن المحيضر بالشكل الذي ##ؤمن 
استجابة بسعة,جيّدة» ولامس رأس مؤشر التسجيل للاسطوانة» وشت ås pis‏ 
الكيموغراف ب( #مم/نا). 

o-i الكيموغراف» وخر ر/الذواعءالكايح) ولمجل#عدة نفضات عضلية قبل‎ ded LY 
المباشرةوغيرا المباشر بالتناوب بمعدل نفلضة‎ gl المركب الكوراري وذلك‎ 
تخد ای ذلك کر یحم مناسبتا تالسمح‎ GI ثوا اهاه ثد‎ )٠١( كل‎ sadly 
(VY) SAY في‎ LS أعضلية متسرابية,الببعة‎ GU بال#كبول عل‎ 


|] 
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بعد حقن الكورار وإزالة عقدة الخيط بعد حقن الكورار بوجود الخيط قبل حقن الكورار 


الشكل رقم (۳۲): مخطط التقلصات العضلية بالتنبيه المباشر(ه) والتنبيه غير المباشر(.) بالتناوب يبين تأثير 


الكورار على تقلص العضلة الساقية البطنية في الضفدع. 


VV 


A‏ — امنع وصول الدم إلى العضلة الساقية البطنية وذلك بشد العقدة الرخوة الموجودة 
بالقرب من الركبة بشكل جيد. واحقن بعد ذلك المركب الكوراري دفعة baal y‏ 
واستمر في تسجيل النفضات العضلية بالتنبيه المباشر وغير المباشر بمعدل نفضة 
كل( )٠١‏ ثوان bad‏ أربع دقائق. ولاحظ عدم حصول تبدل في ش كل النفضات 
العضلية المسجلة رغم وصول المركب الكوراري إلى الألياف العصبية AS yal)‏ 
ولكنه لا يصل إلى العضلة الساقية البطنية. ماذا تستنتج ؟ 

14 قص sate‏ الخيط المخيطة بعضلات وعظم الفخذ حتى يتثنى للمركب الكوراري 
الوصول إلينا العضلة الساقية البطنية عبر الأوعية الدموية. واسّتمر في تسجيل 
النفضات .العضلية بالشرروط السابقة نفسها:”ولاشظ تتاقص سعة التفطئات العضلية 
بالتنليه غير المباشر بالتدريج وازوالها Lad‏ بعد LIS‏ بينما لا تتبدل سعة التقلصات 
العضلية المتولدة بالتنبيه المباشرء ماذا تستنتج ؟ 

٠‏ سجل المخططات المطلوبة» وانزع الورقة المهببة عن الاسطوانةء وثبتهبا في 
محلول القلفونية. فسر, النتائج. 


VA 


الفصل SG‏ 
دراسة تقلص العضلات الملساء 


تتميز العضلات الملساء بقدرتها على التقلص الذاتي والدوري بتواتر ضعيف 
وبغياب الايعازات العصبية المركزية. وتعود خاصة التقلص الذاتي لديها إلى تأرجح 
قيمة كمونات أغشيتها أثناء.الزاخة بشكل دوري وبطيّء..ففي كل مرة يقترب كمون 
الغشاء من عتبة Anil‏ ينطلق كمون فعل منتشرء ينتقل إلى الألياف المجاورة عبر 
الوصلات الكيثاباتزة الدقيقة الموجودة بين AGIAN‏ 

كما تتصف فعالية العضلات الملساء بتقلص تكززي نتيجة تداخل النقلصات 
المتتالية» مما يؤمن القوة العضلية (المقوية15م16) المعروفة في العضلات الملساء 
للأحشاء والأواعيّة"الدموية. هذا ويؤثر على dalled‏ الغضلات الملساء جملة غوامل 
عصبية وخلطية سنوضيح بعضها بالتجارب التي سننجزها على قطعة معزولة من 
أمعاء الأرنب وغلى رحم أنثاه. 
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النجربث الأول 
تأثير بعض المركبات الصيدلانية على 
فعالية قطعة معزولة من أمعاء الأرنب 


يتميز جدار معي الثدييات بوجود طبقة عضلية تتألف من ألياف عضلية ملساء 
طولية ودائرية. وتتميز هذه Alles GL!‏ ذاتية”تتمتل بالحركات الحولية للأمعاء التي 
asa‏ عند yell aa! Rate‏ اتات الك اتو المذبوهة Migs‏ 
وتخضع هذه الخزكات في الحالة الطبيعية إلى إشراف الجملة.الكطبية الإعاشية: 
بحيث Aled Ute |) ya Sympatic system Anil Abell Gal‏ الأمعارح#هدينما تنشط 
الجملة شبه )!4425 Parasympatic system‏ هذة الفعالية. وتوجد.مركبات صيدلانية 
مقلدة (لتأثير العاصيينات dao gl ALE‏ هلق holds Lele‏ هبه ودية نذكر منها الأهنيل 
کولین ¦ Acetylcholine‏ ومقلدات ودية Adrenalin gulls VS‏ كما توجد مركبات 
تثبط أو تخفف من تأثير الجملة العضبية على فعالية الألياف العضلية نطلق عليها 
حال شبه ودية کالاتر وبين -Atropine‏ 

نذكر أخيرا إمكانية اسقمر LEW)‏ كا الحاوليلة تامف رالمعز ولة حديثا مل اجس 
الحيوان يمكن أن تستمرا في الحركة شرّط وضعها في وسط قريب سن الشروط 
الطبيعيةءركوضعها في محلول فيزيولوجي Guile‏ كمخلول تيرود Tyrode‏ درجة 
حرارته قريبة من درجة حرارة الجسم شرط تهوية المحلول بشكل مستمر: 
هدف التجربة: 

تهدف التجربة إلى #دراسة الحركات الذاتية لقظعطة معزولة من العفج 
310 في وسط صنعي. ثم دراسة تأثير بعض LS yall‏ الصيدلانية 
كالأدرينالين والأستيل كولين والأتروبين على هذه الحركات. Lele‏ بأن التجربة تسمح 
لنا بتسجيل فعالية الألياف العضلية الطولية فقط. 


الأدوات المستعملة: 

— کو لن‎ did — al ga — المعز وله‎ clase YI) Aut jas خاضن‎ jer 
أتروبين — محلول فيزيولوجي — أوعية لتمديد المحاليل — ماصات‎  نيلانيردأ‎ 
خيطان.‎  ةجردم‎ 
وصف الجهاز الخاص بدراسة الأعضاء المعزولة:‎ 

يتألف الجهاز من حمام مائي كبير-(الشكل ٠٠‏ ) يزود بآلية لتفريغ الماءء 
وميزان حرارة» ووشيعة لتسخين الماء» تسمح بتثبيت درجة حسرارة ماء الحوض 
بحدود(۳۸) ibla a‏ منظم حرارة يفصل الوشيعة عن التغذية الكهربائية آليا عندما 
تتجاوز حرإارة الماء هذه القيمةء يوضع ضمن الحمام“المائي.حوض اسطواني الشكل 
Geld‏ بذراسة أعضاء معزؤلة من, الحيوان يمكن تفريغه بسهولة عند Sid s cas jill‏ 
هذا الحوض بمحلول فيزيولواجي» Chong‏ بداخله قضيب رزجاجي مفرغ ومعقوف في 
أحد انهايتيه. ت تسمح النهاية المعقوفة بتثبيت العينة.المراد دراستها. بينما يوصل طرفه 
الثاني بمضخة هوائية تمد التحضر: بالأوكسجين» ويمكلن التحكم بسرعة وحجم 
الفقاعات الهوائية التي تصل إلى المحضر” عبر الأنبوب الزجاجي المفر غ بوساطة 
مشبك يثبت على الأنبوب المطاطي الواصل بين الَضخة الهوائية والقضيب 
الزجاجي. 
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أذبوب زجاجي مفرغ 
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أنبوب لتفريغ الحمام PU‏ 


الشكل رقم(۳۳):رسم تخطيطي للحهاز الخاص بدراسة أعضاء معزولة من الحيوان. 


۷1 


طريقة العمل: 

١‏ املا الحمام المائي (الحوض الكبير) بالماء العادي Shl y‏ حمام العينة (الحوض 
الصغير) بالمحلول الفيزيولوجيء ثم صل الجهاز بالتيار الكهربائي لتسخين الماء 
والمحلول الفيزيولوجي» واضبط مفتاح التحكم بالحرارة على الدرجة (PVA)‏ 
درجة مئوية. 

y- y- ge 

٠١و‎ ٠١( بين‎ chp حضر محاليل استيل كولين بتراكيز مختلفة‎ Y 
و‎ Sly متنك کک ر فى ع اک‎ 
.)كم/غم-٠١( مغ/مل). ومحلول الأتروبين بتركيز‎ 

۳ اذبح الأرنب» واكشف.عن أكشائه» واستأصّل منها العفج مباشرة» Ames‏ في 
ملحلول فيزيولوجي درجة (TA) IGS‏ درجة cay gis‏ وقطعه إلى قطع طول كل 
منها بحدود (Y)‏ سم. 

5 خذ أحد هذه القطع واربط كل طرف من طرفيهاربخيط. استخدم أحدهما لتثبييت 
القطعة بالطرف المعقوف gl‏ الزجاجي» La hy‏ طرفها الآخر برافعة 
التسجيل. وازن مؤشر التسجيل بحيث يكب أن يبقى-المؤشر Lal‏ قدر الإمكان. 

5 ثبت سرعة مرور eliggll‏ ضمن.آلمحضر بمعدل del‏ واخدةآكل ثانية تقراييداء و 
تأكك من deja GLE‏ لكر 3 الماء والتيرود. 

5 لامس Gly‏ المؤشر. لاسطوانة الكيموغراف: التي تم إحاطتها بورقة مهببة» وشغل 
الجهاز. daly‏ بتسجيل التقلصات العادية للعينة باستخدام سرعة؛ذوران مناسبة 
تسمح بتحليل مخظطات_التسجيل والمؤلفة من سلسلة من GIS yall‏ الجيبية. 

۷ ابحث عن عتبة تأثير الأستيل كولين» وذلك بوضتع قطرة من محلول الأستيل 


: “ . y- 7 ‘e é 
مغ/مل ) في الحوض الحاوي على القطعة‎ ٠١( كولين الأدنى تركيزا‎ 
المعزولة من الأمعاءء ولاحظ التبدلات التي تضرأ على مخططات التسجيل‎ 


Vy 


استبدل المحلول الفيزيولوجي age gall‏ في حمام العينة بمحلول آخرء وتابع 


التسجيل باستخدام تراكيز متزايدة من الأستيل کن e p‏ 
مغ/مل) حتى تظهر تبدلات واضحة في مقوية وسعة تقلصات القطعة المعزولة 
(الشكل4 (Y‏ نطلق على محلول الأستيل كولين الذي سبب ظهور أدنى التبدلات في 
الحركات العادية لهذه القطعة اسم عتبة تأثير الأستيل كولين. 


Ach 1,10000000 


Ach 1,10000 


الشكل رقم (TE)‏ مخطط تقلص العضلات الملساء الطبيعي لقطعة معزولة من الأمعاء 
وتأثير الأستيل كولين عليها بالتراكيز المبينة على الشكل. 
6 ادرس تأثير الأدرينالين على فعالية العينة بعد استبدال المحلول الفيزيولوجي 
للحوض الصغير بمحلول جديد. وانتظر حتى تعود الحركات العادية للأمعاء» ثم 
سجل هذه الحركات» وضع أثناء ذلك قطرة من محلول الأدرينالين بتركيز 


يف 


د 
٠١(‏ مغ/مل). ولاحظ انخفاض مقوية القطعة المعزولة» ثم توقف حركاتها 


الذاتية (YO JSAM)‏ أضف بعد ذلك قطرة من الأستيل كولين بتركيز )+ ~~ 
مغ/مل)؛ ولاحظ base‏ التقلص من جديد. 

۹- ادرس تأثير الأتروبين : استبدل المحلول الفيزيولوجي بمحلول جديد وسجل 
الحركات العادية للعينةء ثم ضع قطرة من الأتروبين بتركيز(١٠١مغ/مل)؛‏ ولاحظ 
تناقص سعة التقلص.وانتخفاض المقوية العضلية. osis‏ أحيانا أن تتوقف حركة 


s N 4 è £ 5 55‏ 
القطعةء أضق عندئذ قطرة من الأستيل كولين بتركيز(١٠. ‏ مغ/مل). ولاحظ أنه 
لا يوجذ تأثير للأسنيل كولين. بعد الأتروبي مباشرة: 


الشكل رقم(ه "): مخطط تقلص العضلات الملساء الطبيعي لقطعة معزولة من الأمعاء 
وتأثير الأذرينالين بتراكيز مختلة غليها. 
٠‏ انزع الورقة Agal‏ عن الاسطوانة».وثبتها في مجلول القلفونية» واتركها تجف. 
١‏ فسر النتائج » واحسب التركيز الحقيقي للأستيل كولين والأدرينالين واالأتروبين 
المستخدم ككل اختبارء Lle‏ أن Qa‏ 88 6-ال4حدة (Niat‏ مل وأن 
الحوض الصغير يحتوّي على (50) مل تيرود. 


V٤ 


Gy sil‏ الثانيت 
تأثبر هرمونات الغدة النخامية على 


قطعة معزولة من رحم أن الأرنب 


يفرز الفص الخلفي للغدة النخامية هرمونين اثنين هما: هرمون 
الأوكسيتوسين Oxytocine hormone‏ و الھر مون المضاد لإدرار البول Antidiuretic‏ 
hormone‏ (اختصار ADHI‏ ) إذ يُنشط الهرمون الأول تقلصًّ“العضلات الملساء للرحم 
والأمعاء والحويضلات الصفراوية والحالبين والمثانة. و يبدو أن الكميّئة التي تطرحها 
الغدة النخامية في الحالاتالطبيعية غير كافية“لإظها: تأثييز فعكال Deal! le‏ 
الملساء للحيوان. ويزداد إفراز الغدة النخامية لهذا الهرمون أثناء الولادة والإإجهاض 
وأثناء ,الرضاعة. يتألف الأوكسيتؤسين من تتالي محدد من" الحموض الأمينية. ويتم 
تركيبه ضمن LDA‏ الغدة النخامية بآلية تركيب البروتينات العامة. ويمكن تحبضيره 
hia‏ من خا لس AC‏ لااد cual‏ اللستاصلة' رع GUNG‏ المسلخ. وتتم مغ By‏ 
الخلاصة بطرق جيوية aay oals)‏ معزول أو تدفق الحليب من أنثى الأرنب أثناء 
الرضاعة)» ويعبر عن فعالية الخلاصة بوحدات بيولوجية عالمية. 
هدف التجربة: 

دراسة تأثير خلاصة الفص الخلفي للغدة النخامية "على فعالية“الألياف العضلية 
الملساء لرحم أنثى الأرنت. 
الأدوات المستخدمة: 

نستخدم في هذه التجربة الأدوات نفسها التي استخدمناها فشي تجربة قطعة 
معزولة من أمعاء الأرنب» dala}‏ إلى زجاجتي ساعةاوأنشى i)‏ أنبولة 
أوكسيتوسين بمعدل (5) Glass‏ عالمية/مل. 
طريقة العمل: 
أولاً ‏ استئصال الرحم: 

ابح الحيوان» وضعه في حوض تشريح وبطنه نحو الأعلى. قص جلد الحيوان 
على الخط المتوسط البطني الممتد بين منطقة العانة وعظم القص» واكشف عن الرحم 


yo 


بعد رفع أحشاء البطن. اربط الرحم بالقرب من طرفيه العلوي والسفلي» واقطعه خارج 
منطقتي الربط فتحصل بذلك على الرحم المعزول. ثبت هذا الأخير في الحوض 
الخاص بدراسة الأعضاء المعزولة بالطريقة نفسها التي اتبعتها بتجربة قطعة معزولة 
selec) Cys‏ 
Litt‏ تحضير الغدة النخامية: 

انزع عظام القحف بشكل يسمح لك برفع الدماغ كاملا. استأصل الغدة النخامية. 
ثم ارفع جزءا من قشر يهلا بحجم الغدة النخامية وملكقاتهصخيع كل جزء على حدة 
من 5 dale‏ سيلاهة<اهرسه:ضمن بضع ميليترات من السائل cea gh‏ )25389( 
ثالثا  Aai‏ 


Yea ١‏ الأجرابة كما يزه stil joe BI‏ لفكاللة قطعة معز Ay‏ من BLY‏ وسجل 
GIs yall‏ العادية للرحمء والآحظ أنها غير منتظمة في تواترها وسعتها(الشكل"؟). 


الشكل رقم :)١١(‏ مخطط تقلص العضلات الملساء الطبيعي 
لقطعة معزولة من الرحم. 

"١‏ تأثير القشرة المخية: استمر في تسجيل فعالية العينة وضع في الحوض الذي 
يحتوي على الرحم خلاصة القشرة المخية» وتأكد أن هذ الخلاصة لا تؤثر على 
تقلصات الرحم. 

۳ تأثير الغدة النخامية: اغسل المحضر بسائل فيزيولوجي درجة حرارته(°۳۸)م» 
وضع ضمن الحوض خلاصة الغدة النخامية» ولاحظ ازدياد تقلصات الرحم 
(YY JS.)‏ 


۷٦ 


الشكل رقم (17١):مخطط‏ تقلص العضلات الملساء لقطعة معزولة 


من الرحم بتأثير خلاضة الغدة النخامية للأرنب. 

> تأثير خلاصةالفصن الخلفي للغدة النخامية: لإيضاح هذا «BL‏ أضف إلى 
LAN gal‏ الفص الخلفي للغدة النخلميت| المحضورة La lA Leite‏ على 
أوكشيتوؤسين» وتأكد من ازدياد:مقوية عضطة | aa yl)‏ وازدياد سعة/التققصات 
الزجمية وتواترها. علما أن استجابة الرحم للأوكسيتوسين غير ثابتة» ويتعلق 
الأمر بالجالة الفيزيولوجية للرحم. ولذلك ابذأ هذا الجزء من التجربة بإضافة 
قطرة واحدة (ye‏ الأوكسيتوسين إبتر كيز منخفض وليكن (YO)‏ وحدة عالمية في 
الميليلتر الواحد. فإذا لم يظهر oli‏ على الرحم-أضف قطرة ثانية وثالثة Aad yg‏ 
وتأكد في كل مرة» من CLE‏ فعالية كل تركيز. وإذا لم يستجب الرحم لهذه 
التراكيزء أضف بضع:قطرات. بتركيز )٠,٥(‏ وحذة عالمية فئ الميليلاتر ٠‏ سجل 
النتائج» وضع الإشانات والرموز المناسبة على مخططات التسجيل:واحسب 
التركيز الحقيقي» الذي حصلت من خلاله على نتائج ايجابية Gib Lad‏ بتبدلات 
تقلص الرحم: 

5 ارفع الورقة المهببة عن اسطوانة الكيموغراف واغمرها في محلول القلفونية. 
علل النتائج. 
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الفصل الثالث 


القلب وجهاز الدوران 


يتكون جهاز الدوران Circulatory system‏ عند الفقاريات من عضلة 
القلب Heart‏ ومن الأوعية الدموية التي تُكوّن بمجموعها جملة مغلقة» يسري pall‏ فيها 
في دورة مغلقة. يعتبر القلب.مضخة حيوية تعمل shall Gis‏ على ضخ الدم إلى slaj‏ 
الجسم عبر «Arteries Gul pall‏ ويعود الدم من أعضاء الجسم إلى .القلب عبر الأوردة 
Veins‏ . 

تتميز عضلة القلب بتقلص إيقاعي ذاتي... Spontaneous‏ منتظم» وتعود خاصية 
تقلصه ,الذاتي إلى وجود خلايا خاصة تشكل ما يعرف بالنسيج Nodal tissue (sade)‏ 
وتتميز خلايا هذا“النسيج بعدم استقرار كمونات أغشيتها أثناء الراحة بسبب تسرب 
شوارد الصوديوم إلى داخل الخلايا دون إيعازات Apne‏ مما يسبب تأرجح كمونبات 
أغشيتها أثناء الراحة بين /-٠7/ميلي:فوؤلط‏ و/-55/ ميلي فولطء وفي كل مرة يصبح 
معها| كمون الغشاء في سوية ERAR Anil Ae‏ ||-4ه/ ميلي فولط LU‏ الذه 
الخلايا وينطلق منها ad li gS‏ منتشرة تنتقل إلى بقية ألياف“عضلة القلب عبرا حزم 
ناقلة وتحرضها على التقلص. وبسبب هذا النسيج الذي يملكت القدرة على الإثارة الذاتية 
فإنه يتحكم,في سرعة صُتَرْبَاتَ القلب.علماً أن معدل ضرابات القلب وقوته ا ,يمكن أن 
تتأثر بعدد gall Cpe‏ امل الخلطية والعصبية. 

ومن الناحية التجريبية يمكن دراسة نظم القلب ومدى تحكمه بالدوران الدموي 
بعدة طرق نذكر منها: 
-١‏ تسجيل مخطط ضربات عضلة القلب مباشرة بوساطة جهاز تخطيط 

Cardiographalsl‏ ونجري مثل هذه الدراسة على قلب الضفدع. 


5 تخطيط كهربائية القلب Electrocardiography‏ للإنسان باستخدام جهاز تخطيط 
كهربائية القلب -Electrocardiograph‏ 
۳ تسجيل تبدلات الضغط الشرياني. 


۷۹ 


Su sil‏ الأول 
+e‏ + ليط فاب الصة d‏ 


يتألف قلب الضفدع من جيب وريدي وأذينتين وبطين (PASS)‏ وتنشأ الضربة 
القلبية في العقدة الجيبية (عقدة (Remak‏ الموجودة في جدار الجيب الوريديء إذ تعتبر 
هذه العقدة مركز الفعالية الذاتية للقلت"لأتة تتطاق منها كمونات الفعل المحرضة لعممل 
القلب» وهي العقدة الرئيسة المنظمة لعمل القلب لذلك تتاعى بالعقدة الناظمة 
Pacemaker hal‏ ويمكن البرهان على Stannius sgiu åh, peld‏ 
a yaY] ligature‏ في قلت" الضبفدع بالإضافة إلى هذه العقدة عقدتين أخريين 
هما العقذة الأذينية (أو عقدة (Ludwig‏ و العقدة البطينية(أو عقدة (Bidder‏ 


الشكل رقم( (TA‏ رسم تخطيطي لقلب الضفدع. 
تقع العقدة الأذينية في الوجه الأيمن للجدار الفاصل بين الأذينتين وتقع العقدة البطينية 
في جدار البطين أسفل الحد الفاصل بين الأذينتين والبطين. ويبدو أن العقدة الأذينية 
هي عقدة مثبطة» والعقدة البطينية مولدة للضربات بدليل توقف التقلص الأذيني البطيني 


Ae 


في ربطة ستانيوس الأولى رغم استمرار الجيب الوريدي بالخفقان. ويستعيد البطين 
ضرباته بتواتر أقل من تواتر خفقان الجيب الوريدي بعد عزل البطين عن الأذينتين 
بربطة ستانيوس الثانية» وتنتج ضربات البطين في هذه الحالة عن العقدة البطينية التي 
تصبح هي العقدة راسمة الخطى لضربات البطين» وفي هذه الحالة يفقد القلب نظميته 
العادية. 

ومن خواص عضلة القلب الأخرى استجابتها للمنبهات الخارجية بالتقلص شرط 
أن تكون قوة صدمات المنبّه أعلى من عتبة التنبيه» مثلها AMD GA‏ مثل بقية العضلات»› 
ولكنها تستجيب للضدمات المنبهة بسعة قصوى وذلك بسبب طبيعتهسا J Agape‏ 
تتفرع الألياف .العضلية للقلب. وتتشابك مع بعضتها»بحيث يصعب تمييز بداية الليف 
عن نهايتة» وتتشابك الألياف Gay‏ ملع بعض كبر ارتباطات دقيقة من dale‏ المشابك 
الكهربائية «Electric synaptics‏ وعبر هذه المشابك تنتقل كمونات الفعل المئتشرة في 


تقريبا بسعة قصوى/ فإذا نبهنا البطين بصدمات كهزبائية أعلى من العتبة الدنيا 
الخاصة بنسجه في نهاية الانقباض أو في ,مرحلة الاشتوخاء فإنه يرد على ذلك 
بالتقلص بسعة قصوى. نطلق ,على استجابة القلب المحرضة بالتنبيه الكهربائي اسم 
الانقباض الإضافي «Extrasystole‏ ويلي. هذا الانقباض فترة ينوقف call‏ خلالها عن 
aliil‏ بفترة تدعى بفتر ة الراحة المُعاوضبة, l3) Lol Compensatory, pause‏ نبه 
البطين خلا A acs 3 fa‏ لا يستجيب إطلاقا/ ونه يمر في زمن اسټجهاء مطلق 
Absolute refractory‏ هذا من جهة . ومن Age‏ أخرئ فإن زمن كمون الفغعل في 
ألياف عضلة الأذينة يضل إلى /٠٠١/‏ ميلي ثانية» وفي ألينتاف عضلة البطين 
بحدود/ /٠٠١‏ ميلي ثانية» وأن زمن تقلص آألياف Ane‏ القلب يواكب معظم زمن 
كمون فعل هذه الألياف(الشكل ٠١‏ © )» وتضمن هذه الخاصة عدم تقلص القلب 
تقلصاً تكززياً. 
هدف التجربة: 

تسجيل مخطط حركات القلب الطبيعيّة» ودراسة تبدلات الحركات الإيقاعية 
للقلب بالتنبيه الخارجي» وإيضاح منشأ الضربة القلبية باستعمال ربطات ستانيوس . 


۸1 


الأدوات المستخدمة: 
الكيموغراف وملحقاته (جهاز تنبيه- غرفة العصب والعضلة تزود بلوح فلين 

حامل للضفدع  dail)‏ ومؤشر تسجيل خاص بقلب الضفدع ‏ مسرى aati‏ وأسلاك 

وصل كهربائية) دبابيس ‏ خيطان ‏ قطن سائل رينغر بدرجة حرارة الغرفة 

وسائل رينغر بارد وآخر ساخن ‏ ضفدع. 

طريقة العمل: 

لإنجاز التجارب المتعلقة بقلب الضفدع يجب إتباع#خطوات العمل التالية: 

-١‏ إعداد التجربة: ثبت الغرفة الزجاجية أو اللوح الخشبي الخاص بالضفدع وجهاز 
تخطيط القلب..على الخامل ,المعدني المثبتت على aah‏ ذراعي الكيموغرةاف كما هو 
موضبح في الشكل OTA)‏ تم ثبت مسريي. التنبيه على جدار الغرفة الزجاجية. 
حضر الاسطوانة Angell‏ وضعها في مكانها المناسب على جهاز الكيموغراف. 

gad "١‏ الضفدع: خرب المحور الدماغي الشوكي للضفدع وذلك بتنخيعها بوسساطة 
دبوس معدني. 

" تجرير قلب الضفدع: ضع الحيوان في حوض تشريح وبطنه باتجاه الأعلى؛ وثبته 
بالحوض بوساطة دبابيس تغرس في نهايات أطرافة الأربعة. ثم قص الجلد في 
منطقة الصدرء وابحث عن abe‏ القصء. Lill‏ هذا الأخير بملقط aed by‏ باتجاه 
الأعلى حتى تتمكن Ge‏ قص عضلات الصدر دون GY‏ الأذى بالقلب الذي يقع 
تحتها. يظهر القلب بعد رفع عضلات الصدرا وعظم القص محاطا بغشاء التامور 
01110 حرر القلب من التامور وذلك بتمزيق التامور .بؤساطة ملقطين 

٤‏ وضع الحيوان في مكانه المناسب؟ ضع الكيوآن في الغرفة الزجاجية المخصصة. 
و أخفض جهاز تخطيط القلب باتجاه الضفدع. وعلق ذروة البطين بملقط القلب 
الخاص (شكل ۳۹ ) وازن الرافعة بحيث يكون مؤشر التسجيل أفقياً قدر الإمكان 
في مرحلة استرخاء القلب. كما يجب أن يكون الخيط الواصل بين القلب ورافعة 
التسجيل عمودياً. ويجب الانتباه إلى ضرورة إضافة قطرات من سائل رينغر إلى 
القلب بين فترة وأخرى لتحاشي جفافه. 


AY 


مؤشر التسجيل 


ل bs‏ يربط القلب بالمؤشر 


لوح حامل الضفدع 


الشكل رقم (TI)‏ تخطيط يبين طريقة تسجيل ضربات القلب في الضفدع . 
Chau ٥‏ مخطط lah pa‏ تحت تأثير Class‏ حرارة مختلفة: 
اتبع خطوات العمل التالية: 

أل لامس رأس مؤش التسجيل لاسطوانة الكيموغراف iael‏ وشغل جهاز 
الكيموغراف بسرعة("مم/ثا) وسجل مخطط ضربات القلب الطبيعية (شكل ٠١‏ ) 
بدرجة حرارة المخبر. ولاحظ أن كل انقباض 95956016 يتألف من تلاث حوادث 
متتالية هي الانقباض الجيبي والانقباض الأذيني ثم الانقباض البطيني. وتتمثل هذه 
الانقباضات على مخطط التسجيل بالمنحنى الصاعدء بينما يمثل المنحنى الهابط 
نهاية الانقباض البطيني وفترة استرخاء القلب أو انبساطه -Diastole‏ 


Ay 


الشكل رقم :)2١(‏ مخطط ضربات AB‏ الضفدع. 


ب - تابع التسجيل»رواضع بضع قطرات من سائل رينغر حار (#درجة حرارته بحدود 
(a ٠٠‏ على المنظقة الجيبية للقلب» ولاحظ أن ارتفاع درجة .الحراراة تسبب زيادة 
في ضربات القلب. 

ج - انتظر حتى يعود القلب إلى تواتره الطبيعي. تابع التسجيل» وضع من جديد بضع 
قطرات من.سائل رينغر بارد. ولاحظ تناقص ضربات القلب. فسر النتائج. 

5 تسجيل الانقباضات'الإضافية: 

أنجز /خطوات العمل القالبة: 

١‏ صل الكترودي التنبيه بمأخذي جهاز التنبيه» ولامس المسرى السالب لبطين 
الضفد ع» والمسرى الموجب لجسم الضفدع. 

ب - شغل جهاز الكيمؤغراف على السرعة (G/F)‏ وتجة القلتب يندويا بنضدمات 
كهربائية ذات موجة قائمة قصيرة قوتها بخدود ( (Y‏ فولط خلال فتقزة انقباض 
البطين و انإساطه»ء ولاحظ عدم استجابة القلب ,إذا,نبه خلال فترة الانقباض. أما إذا 
حصل تتبيه call)‏ .خلال فترة الانبساط فإنه يستجيب بتقلص إضنافيء يعقبه فترة 
راحة زمنها أكثر من زمن.الانبساط الطبيعي» نطلق عليها فترة الراحة المُعاوضة 
(شكل ٠١‏ ). أما الانقباض الذي يلي فترة الراحة المُعاوضة فإنه انقباض عادي 
جاء بعد حذف انقباض طبيعي سبق وحل محله الانقباض الإضافي. ولو قسنا 
المسافة بين بداية الانقباض العادي الذي يسبق الانقباض الإضافي وبين بداية 
الانقباض العادي الذي يعقب الانقباض الإضافي لوجدناها تساوي ضعف زمن 
الضربة القلبية الواحدة» مما يعني أن تواتر ضربات القلب لم يتبدل. 


YY 


(B) والانقباض الإضافي‎ (A a 
ج - لامس مسلاى"التنبيه السالب للجيب الوريدي ونبّه القلب في فترة,انقباضه أو فترة‎ 


5 ربطات ستانيوس 1122110165 :Stannius‏ 
اتبع في ذلك خطوات العمل التالية: 
أ م خيطين بلونين ghey Cullis‏ ل Las i aus‏ لُكل أملهما. اصنع من الأول اعدة 
رخوة في المنطقة الواقعة بين الجيب الوريدي والأذينتين (شكل؟: ) و اصنع مر 
الثاني عقدة رخوة في (سوية الحد الفاصل بين الأذينتين والتظين. 


بصلة شريانية 
| العقدة الأذينية البطينية العقدة الجيبية 


رباط ستانيوس الأول 


رباط ستانيوس الأول 


وباط ستانيوس التاني 


الشكل ,3 )£1( تخطيط مبسط لعضلة قلب الضفدع يسين ربطة ستانيوس الأولى والثانية )| . رباط 
ستانيوس الأول» ||. رباط ستانيوس الثاني). 


Ao 


ب سجل مخطط ضربات القلب العادية» وأثناء متابعتك التسجيل» شد عقدة الخيط 
الأول الواقع بين الجيب الوريدي والأذينتين ( ربطة ستانيوس الأولى). ولاحظ 


توقف ضربات البطين والأذينتين» في حين يستمر خفقان الجيب الوريدي لوحده 
Yasue‏ آثان Abana‏ على (arda yos Lae‏ 


مخطط خفقان الجيب الوريدي 
4 


الشكل رقم (ET)‏ مخطط ضربات القلب بفعل ربطات ستانيوس الأولى (A)‏ والثانية(8). 

ج - شد عقدة الخيط الثاني الموجوذة.بين: البطين والأذينتين ( ربطة ستانيوس الثانية ) 
في نفس الوقت التي تبقى فيه ربطة ستانيوس الأولحى:مشدودة أثناء متابعتك 
التشجيل. و لاحظ أن AN‏ يبدأ بالانقباض مجددأء ce Lh ag SS GIG‏ 
الحالةر العادية. بينما at‏ الأذينتان خامدتين., إذ نرى ,على مخطط التسجيل؛ إيقاعات 
جيبية صغيرة يتناوب»معها بين الحين SAV s‏ إيتقاعات غير منتظمة كبيدرة تمشل 
انقباضات البظيت. 

د - أنجز نفس Ay pill‏ على ضفدع آخرء ولكن في هذه المرة اصنع عقدة رخوة 
واحدة فقط في المنطقة الواقعة Quy‏ الأذينتينوالنبظين. وسجل مخطط ضربات القلب 
العادية» وأثناء متابعتك التسجيلء شد عقدة الخيط» ولاحظ استمرار خفقان الجيب 
الوريدي والأذينتين بشكل منتظم» ويتناوب معها بين الحين والآخر إيقاعات غير 
منتظمة لانقباضات البطين تظهر بتواتر أقل. 

ه ارفع ورقة التسجيل بعد وضع إشارات ورموز تدل على مراحل التجربة وغطسها 
في محلول القلفونية لتثبيت المخططات. فسّر النتائج. 


كم 


التجربخ Estill‏ 
no‏ بعض الشوارد GUS stig‏ الصيدلانية 
على فعالية القلب المعزول من الضفدع 


S$ 


نا 


هدف التجربة: 


دراسة تأثير بعض of gill‏ المعدنية كشوارد الصتوديوم والكالسيوم والبوتاسيوم 


على تقلصات عضيلة القلب المعزول من الضفدع؛ ثم دراسة تأثير بعض المواد 
الصيدلانية كالأستيل كولين Acetylcholin‏ والأدرينالينَ Adrinalin‏ والأتروبين 
Atropine‏ على فعالية القلب المعزول: 

الأدوات المستخدمة: 


كيموغراف وملحقاته. 

رافعة ومؤشر/ تسجيل خاص بعضلة القلب» وملقط عضلة القلب. 

قنطرة معدنية تحمل/ بالقرب من ذروتها انتفاخربسيط يساهم في تثبيت ذروة 
القنطرة ضمن القلب المعزول ٠‏ وتثبت. القنطرة على سدادة قارورة بلاستيكية. 
إحاقن سعة DOA ١(‏ اكا أسلة Ms oi ٠٠١4|‏ — 
ضفدع ‏ مخلول/فيزيولوجي ( سائل رينغر) — محلول كلور الصؤديوم — 
محلول كلور الكالسيوم — محلول ( كلور, الصوديوم + كلور الکالنینيرم ( — 


AY iaa‏ الصوديوم+ كلور الكاوهجورجج JUS‏ البوتاسيومي 

محاليل أستيل #وطيسبتراكيز at, eee is)‏ ) مغ/ 
pane Bones ce‏ ال Cult fh Je I‏ ر کر 
مغ|/مل 

passa Mali کی ا کمن‎ isla 


طريقة العمل: 


 ًالوأ‎ 


تحضير القلب المعزول: أنجز خطوات العمل التالية: 


AV 


-١‏ خرب الجملة العصبية المركزية للضفدع وذلك بتنخيعها بواسطة إبرة خياطة. 

LY‏ اكشف عن قلب الضفدع بالطريقة المعتادة. وحرره من الشغاف المحيط به»ء ثم 
Jad‏ خيطاً تحت الأبهر الأيسرء واصنع منه عقدة رخوة تحيط به. 

ال الج راط نن سكين Wile lage‏ وغو كال فى foes‏ لاهن el‏ 
بشكل يسمح بإدخال رأس القثطرة داخل الأبهرء ومنه إلى الجذع الشرياني 
فاليظيق EE‏ اكد من rom g‏ يالك عل pace‏ النظيق :1 BS‏ العقدة ال رة 
المحيطة بالأبهر بغيةاثثبيت القنطرة في القلب. 

٤‏ ارفع القلب abla‏ القثطرة» واقطع الأبهرين الأيسر والأيمنء ثم اقطع الأوردة 
في أبعدا نقظة ممكنة من القلب. فتحصل عندئذ Liha Sg jal Gi te‏ في 
القنطرة. ۰ 

5 ثبت القنطرة على حاملها بؤساطة ملقط خاصء ثم ضع محقن ملئ ببالمحلول 
الفيزيولوجي في مكانه المناسب من القتثطرة. وادفع كمية من السائل الفيزيولوجي 
ضمن القلب وذلك لطرح ما تبقى في داخله من دم. ارفع بعد ذلك مكبس المحقن 
واترك السائل الفيزيولوجي يغذي.عضلة القلب بشكل مستمر ومتجدد. 

Suey القلب برافعة التسجيل 1 ا 4او اتال احلاص والمربوط بخيط‎ La) 
(££) JSAM كماءقي‎ DRAN بن القلب ور افعة‎ 

۷- فر قة (gel dial‏ اسطوانة الكيموغراف,وإطليها بالهباب» antag‏ لأسطوانة 
في مكانها Cull‏ على جهاز الكيموغرات: 

ثانياً ‏ تسجی لکل یخططات : 

لتسجيل انقباضكاتالقلب المعزول بشكل جيد يجب Le he bs‏ التالية: 

١‏ يجب أن يكون الخط الواصل بين القلب ورافعة التسجيل عموديا بالنسبة للرافعة 
ومشدوداً بشكل يسمح لمؤشر التسجيل بالحركة بأقصى سعة ممكنة. 

5 يجب التأكد من تجدد السائل الفيزيولوجي المار ضمن القلب وذلك بملاحظة 
Lat ca‏ فظو اكه alee fa Hil‏ 


۸۸ 


الشكل رقم(44): تخطيط تجربة القلب المغزول/من الضفدع. 
"اقرب رأس مؤشر/التسجيل من اسطوانة الكيموغراف ولامسه للاسطوانة ثم شغل 
الكيمو غراف بسرعة ” مم/ثا. 
é‏ سجل مخطط ضربات القلب المعززول في شروط تغذيته بسائل رينغر( الشكل55). 


کے رت = 


الشكل رقم(ه؟): مخطط ضربات القلب الطبيعي. 

5 استبدل السائل الفيزيولوجي بمحلول كلور الصوديوم» وسجل مخطط ضربات 
القلب تحت تأثير شاردة الصوديوم فقط. ولاحظ تناقص قوة ضربات القلب ثم 
توقفها في مرحلة الانبساط (الشكل55). 


A4 


الشكل رقم(7؟): مخطط قلب الضفدع Sf‏ تغذية القلب 
بمحلول كلور الضوديوم بدلا من سائل dy‏ 


1 اتدل ملول الصو 84 T:‏ محلول,كلوم paral‏ وكلور الكال يوب 
chs AL, Jal J‏ اللي تحط تأثير ىدي الصوديوم والكالسيوم/ ي ا. 
sage Lay,‏ فعالية Gall)‏ والتي تترافق مع زيا إتوتر القلبء بحيث يكلون 
اداه ها غير WS‏ 

۷ استبدل المحلول السابق بمحلول يحتوي على مزيج من-كلور الصوديوم وكلور 
#والسيوم وکلو ر a ARAN‏ ,صا غامد نات يقلي كب سائير AA‏ 
الصوديوم والبوؤتاسيوم و الكالسيوم» Sage Lay‏ القلب لانقباضه الطبيعني كما 
كان عليه أثناء تغذيتة بسائل رينغر. 

—A‏ استبدل المحلول السابق بسائل رينغر وسجل حركات القلب من جديد. 

5 ابحث عن عتبة Jie) gb‏ كولين في عضلة القلب التي تحدث تبدلا في تواتر 
ضربات القلب» وذلك بتغذيته بمحلول فيزيولوجي أضف إليه أستيل كولين 
بتركيز محدد ء وابدأ بدراسة تأثير الأستيل كولين الأدنى تركيزا 


. : 55 Y= 
أمغ/مل). فإذا لم يؤتر على تواتر ضربات القلب استبدله بمحلول تركيزه‎ 1+) 


ضربات القلب ومن ثم توقفه. سجل مخططات ضربات القلب تحت تأثير محاليل 
الأستيل كولين المختلفة التركيز (الشكل١٤).‏ 


i ا‎ 


(EV) ey CUI‏ تأثير الأستيل كولين على AB‏ الصفدع. 
٠ااستبدل‏ المحلول السابق بمحلؤل |الأتروبين الممدد في السائل الفيزيول وجي .مع 
متابعة التسجيل. ولاحظ ازدياد ضربات القلدت. 
١‏ أعد دراسة الأستيل كولين Gall‏ سبب توقف عضلة القلب من cade‏ ولاحظ أنه 
لا يوجد تأثير للأستيل كولين بعد الأتروبين مباشرة. 
5" استبدل المحلول الشابق| بمحلول الأدرينالين الممدد في السائل الفيزيولوجي مع 
متابعة التسجيل» والاحظ ازدياد قوة ضر بات القلب (AJS)‏ 


الشكل رقم (EA)‏ تأثير الأدرينالين على AB‏ الضفدع. 
١‏ ارفع ورقة التسجيل بعد وضع الإشارات والرموز التي تدل على مراحل 
التجربة وثبتها في محلول القلفونية. 
ud 1١:‏ النتائج. 


۹۱ 


SN Sy sail 
نخطيط كهربانية قلب الإنسان‎ 


أصبح من المعروف لدينا أنه يسبق العمل الآلي لأي عضلة عمل كهربائي 
يتمثل بكمونات الفعل المنتشرة عبر أغشية الخلايا المُنبهة الداخلة في تركيب العضلة 
المتقلصة. ويمكن الكشف عن 4a8|_all AGS)‏ لانتشار كمونات Jail‏ 
وتسجيلها باستخدام أجهزة حساسة لتبدلات الفولطية. 

وبالنسبة:لعضلة القلب التي تتميز بالعمل. الذاتي الدوريء.فإن. الفعالية الكهربائية 
المرافقة لانقباضات هذه العضئلة يمكن اكتشافها وَتسجيّلهَا تاسنتخدام جهمان تخطيط 
كهربائية القلب -Electrocardiograph‏ ويعر فت المخطط الناتج باسم مخطط كهربائية 
القلب al ja y «Electrocardiogram‏ ب A(E,C,G)‏ 

وانطلاقاً مِ/فكررة العمل الذاتي للقلب» يمكنتشبيه عضلة القلب في المتع ipd‏ 
الحية بمولد كهربائي يوجد في وسط ناقل. ويمكن للتيار المتولد فيه أن ينتشر في نسج 
الجسم على مسافة أكبر من اعضلة Aal‏ ليصل جزء منه إلى سطح الجسم» ويمكن 
استقبال تبدلات هذا Abba gs Lill‏ مساري Electrodes‏ معدنية جيدة النقل للكهرباء 
متصل #راجهاز التخطيط بلك هذه ا اراب مال لاد ہے اک Bol a‏ من 
الأطراف والصدر . هذا als,‏ شدة التيار'المنتشزة Gye‏ هذا al gall‏ قيمتها العظملى على 
طول LEW gaa‏ العم تيرم ag Atel’‏ كه 

Lay‏ التيار#الكهربائي لكمونات الفعل المولدة لضربات قلب الثدييات» ولكل 
دورة قلبية» من العقدة الجيبية الأذينية التي توجد في جدارالأذينة اليمنى للقلب› 
وينتشر في ألياف عضلة الأذينتين قبل انتشاره في البطينين» لذلك يظهر خلال الدورة 
القلبية فترة زمنية يزول فيها استقطاب Depolarisation‏ أغشية خلايا الأذينتين» بينما 


ظهور فرق في الطاقة الكهربائية على مناطق الجسم. ثم يختفي هذا الفرق عند وصول 
التنبيه الناتج عن انتشار كمونات الفعل إلى العقدة الأذينية البطنية التي تعمل عل 
تأخير انتشاره بسبب طبيعة خلاياهاء ولا تسمح بانتشاره إلى البطينين إلا عبر حزم 


۹۲ 


ناقلة خاصة تخترق الحاجز الأذيني البطيني والجدار الفاصل بين البطينين هي حزمة 
هيس His‏ ثم ألياف بوركينج Porkinje‏ (الشكل54)؛ ومنها ينتشر نزع الاستقطاب 
بسرعة في ألياف عضلة البطينين» فتظهر موجة كهربائية جديدةء يليها فقرة عودة 
استقطاب Repolarisation‏ الأذينتين والبطينين. 


ألياف بوركينج 


الشكل رقم (61): النسيج العقدي في قلب Ob‏ 


تشريحياء Cally‏ قلب الثدييات من أربعة أجواف» غير pte ah‏ من وجهة نظر 
كهربائية Lhe‏ من اثنين GY La‏ الأذينتين تتقلصان مغاء يتبعها تقلص البطينان كذلك 
معاء وبما أن الكتلة العضلية للأذينتين صغيرة نسبياًء فإن التبدل الكهربنائي المرافق 
لتقلصهما يكون lga‏ ويتمثل بالموجة (P)‏ على مخطط كهربائية'القلب )8 „(e‏ 
أما الكتلة البطينية فهي iE‏ تقلص ا Sat‏ كج هج خم مقارنة بالتبدل 
الكهربائي للأذينتين. و يتمثل هذا التبدل بالموجة (QRS)‏ أما الموجة (T)‏ التي تظهر 
على مخطط كهربائية القلب فتمثل عودة الأذينين والبطينين إلى حالة الراحة (عودة 
استقطاب). 


ay 


5 0 


ois wost 
تخطيط.يبين أقسام وأزمان مخطط كهربائية قلب الإنسان.‎ O) الشكل‎ 
هذا وتسمح تقنيات تخطيط كهربائية القلب» بالنظر إلى..القلب من مختلف جوانبه‎ 
قي نهايات الأطراف الأربعة‎ Catt وذلكبباستعمال ,عشرة مساري.تسجيل.! أربعة منها‎ 
بسيور مطاطية#:ؤستة.مسسار على شكل أقماع معدنية‎ ihi po بوساطة صفائح مغدنية‎ 
(0) شكل‎ (1 BLU Me ea SARN تقبس في أماكن‎ 


Y, Ys ¥ 


الشكل رقم )2(01 أماكن تثبيت مساري التسجيل في التخطيط الكهربائي لقلب الإنسان. 


pg Jed Mall خط مف‎ pte ف الما ىمن تسل ا‎ LISS 
الأطراف تسمح بالنظر إلى القلب من جوانبه ومن الأسفل» كما تساهم في تحديد محور‎ 
وقد اصطلح على‎ (OY القلب وذلك بتسجيل فعاليته عبر ستة مسارات عيارية (شكل‎ 


۹٤ 


المسار الأول (1): يتم من خلاله تسجيل الفعالية الكهربائة للقلب بين الذراع 
الأيمن والذراع الأيسر. 

المسار الثاني (11): يتم من خلاله تسجيل الفعالية بين الذراع الأيمن والساق 
PERA‏ 

المسار الثالث( 111 )يتم من ADA‏ تسجيل الفعالية بين الذراع الأيسر والساق 
اليسرى. 

المسار الرابع (AVR)‏ بين الذراع الأيمن ومَجَمَوعَ الذراع الأيسر والرجل 
EAN‏ 

المساز .الخامس- (AVE)‏ بين الذراع elal ge aaa eal‏ الأيعن والرجل 
EA Si‏ 

المسار السادس (AVF)‏ الساق اليسرى ومجموع الذراعينالأيمن 


والأيسر. 


— D; 


الشكل رقم(55): المسارات العيارية في التخطيط الكهربائي لقلب الإنسان. 


Wak. اسن لوق‎ eas o لجاز اكد‎ file 
بين الأقطاب المعنية بشكل مثنى. أما المسارات الثلاثة الأخرى فتسجل فروق كمونات‎ 
فعل القلب بين كل من أحد المساري الثلاثة وبين مجموع المسريين الآخرين. وهي‎ 
تسمح لنا بتسجيل الفعالية الكهربائية الأحادية القطب للجزء من القلب الذي يقابل‎ 
المسرى الفعال.‎ 

هذا وتنظر المسارات 1 AVE 5 Ts‏ السطح الجانبي الأيسر للقلب. بينما 
ينظر المساران 111 AVE‏ إلى السطح السفلي . في حينَ ينظ ۸۷۸ إلى الأذينتين. 
Li‏ المساري الطدرية الستة والتي يرمز لها ب( V6; V5;V4;V3;V2;V1‏ ) فتستخدم 
للنظر إلى ,الوجه الأمامي bbe lll‏ (شكل 2٠7١‏ ). فالمساران 71 V2.5‏ ينظفران 
إلى البطين الأيمن. وينظر المْساران-73 و V4‏ الحاجز بين البطينين/ وإلى 
الجدارا الأمامي للبطين الأيسر: في oe‏ ينظر V5‏ و 776 إلى الجدارين Ale!‏ 
والجانبي للبطين الاسر 

كما تسمح المسارات 1 The‏ »> 111 بتحديد محور القلب الذي يأخذ شكل شعاع 
ينطلق من مركز مثلث تتوافق أضلاعه مع هذه المسارات» ويرمز هذا الشعاع إلى 
القوة الكهربائية للموجة(165©) من مخطط alll Ah eS‏ والتي تتوافق مع انقباض 
البطيني./ويكون هذا الهاج في القلب casa!)‏ تجا Caney‏ _داؤمار . 
هدف التجربة: 

تسجيل مخططات كهربائية قلب الإنسان» وتحديد محور القلب. 
الأدوات المستخدمة: 

جهاز تخطيط كهربائية القلب ‏ أسلاك وصل كهربائية ‏ مسار وسيور لتثبيت 
المساري ‏ معجون ناقل ‏ ورق ميليمتري ‏ مسطرة ومنقلة. 
وصف الجهاز: 

صمم جهاز تخطيط كهربائية القلب لاستقبال وتسجيل تبدلات الظواهر 
الكهربائية الحيوية Bioelectric‏ الضعيفة السعة( ككمونات الفعل المرافقة لعمل القلب) 


۹٦ 


وتضخيمها بشكل مناسب» ثم تحويلها إلى خطوط بيانية ترتسم على ورق ميليمتري 
خاص بالجهاز. ويحتوي هذا الجهاز على جمل مغناطيسية كهربائية Electromanetic‏ 
يتصل بها مؤشر تسجيل شديد الحساسية للحرارة. ففي أثناء تسجيل مخطط كهربائية 
القلب» تتأثر الجمل المغناطيسية بالتبدلات الكهربائية الحيوية للقلب» ويتحرك معها 
مؤشر التسجيل بشكل يتوافق مع التبدلات الكهربائية ليرسمها على ورق مليمتري ذي 
حساسية عالية للحرارة. هذا ويحمل الجهاز_(شكل_۴٥)‏ عدداً من المفاتيح والأزرار 
للتحكم باختيار مسارات.التشّجيل والسعة المختارة. 


مؤشر التعليم 


oe‏ ورق ميليميتري عياري ‏ مؤشر ضوني 
مؤشر التسجيل Sse”‏ 


زر التعليم 


مفتاحالاختيار Fol sll)‏ مفتاح تحريك مؤشر التسجيل للأعلى أو الأسفل 
/ 
مفتاح تنظيم حرارة المؤشر 


ضابط التحكم بسرعة حركة الورق 


الشكل رقم (51): تمثيل لجهاز تخطيط كهربائية القلب. 

طريقة العمل: 

-١‏ صل مأخذ Ge‏ تخطيط كهربائية القلب بالتيئانالكهربائي. 

١‏ ثبت مساري التسجيل على أطراف الشخص المر a)‏ 'تخطيط قلبه وذلك بعد دهنها 
بالمعجون الناقل. 

۳ سجل مخططات كهربائية انهاه 1 ر TIT 5 WE‏ 

1 في المخطط الموافق للمسار‎ (QRS) da gall حدد القطبية والسعة الوسطى‎ ٤ 
علما أن الانحراف الممتد فوق الخط الأساسي يتوافق مع تبدلات‎ JE والمسار‎ 
موجبة الكمون والانحراف الممتد أسفل الخط الأساسي يدل على إشارة سالبة‎ 
.) (شكل‎ 


۹۷ 


5 ارسم مثلث متساوي الأضلاع (الشكل 0( تمثل أضلاعه المسارات 1 و11 و 
sony 1‏ على الضلع Gi yall‏ السار( (T‏ شعاعا يتطلق من وسظ الضلع بظول 
يتوافق مع الحاصل الجبري للموجة (QRS)‏ الخاصة بالمخطط المسجل عبر 
المسار(1) وجهتة» ثم ارسم بالطريقة نفسها شعاع المسار (TI)‏ 


310008 Il= +12 Ill=+45 


الشكل رقم(54): طريقة تحديد محور القلب بالاعتماد على موجة( (QRS‏ لمخطط كهربائية القلب في 
كل من المسارات 111111 eh BD)‏ أيمن: 86: ذراع أيسر, IG‏ ساق يمنى). 
5 أسقط من نهايتي US‏ شعاع عمودين ليشكل كل منهما شبه منحرف. والضلع 
المشترك لهذين الآخريين هو عبارة عن الشعاع الذي يتوافق مع محور القلب. 
قدّر الزاوية التي يشكلها هذا المحور بالنسبة للمستوى الأفقي. 


۹۸ 


Esse NN xy Sill 
قياس الضغط الشرياني للأرنب‎ 


يتكون جهاز الدوران من مجموعة أوعية دموية (أوردة وشرايين) متصلة مع 
القلب. ويعتبر القلب بمثابة مضخة تدفع pall‏ ضمن الشرايين إلى أنحاء الجسم» ويعود 
الدم إليه عبر الأوردة. ويطلق على القوة التي تدفع الدم Age gh A‏ الدموية بالضغط 
الدموي -Blood pressure‏ ويسمى الضغط الناتج عن الانقباض البطيني بالضغط 
الانقباضي Systolic pressure‏ ويسمى الضغط المرافق,لاستزخاء القلب بالضغط 
الانبساطي «Diastolic pressure‏ وابسبب تبدلات الضغط الانقباضي والانبساظي مع 
كل ضيربة قلبية يتدفق YI Gane pall‏ عية بشكل متقطعء ؤيرافق ذلك تبدل في الضغط 
داخل هذه الأوعية. فقي الشرايين يتعلق هذا الضغط تعدة عوامل أهمها قطر البشريان 
وحم |الدم في dural WA fied‏ المتدققة أفل والشرإيان مع كل ضربة US Path‏ 
يتطلب تنظيمه تدخل آليات معقدة عضبية ونفسية وخاظية. 

هذا ويعتبر الضغط elbab LG pill‏ أيه الأساسية التي ترشدنا pre‏ 
سلامة فعالية القلب GIL galls‏ الدموي. ويمكن قياس الضغط الشرياني بطريقة مباشرة 
وذلك Jal‏ مسبار متطلل بمقياس الضغط في أحد الشرايين. أو بطريقة غيرا مباشرة 
وذلك GLa‏ الضغط "اللاي يجب بذله على سطح-الوجاء الدموي لوقف Gye‏ الدم فيه 
وذلك باستخدام -Sphygmotensiometre haal jka‏ 
هدف التجربة: 

تهدف التجربة إلى lalla‏ بشكل مباشرء ثم دراسة 
ردود الفعل الناتجة عن تنبيه العصب المجهول Vagus nerve‏ 5 وعصب سيون _ 
لودينغ <Cyon_Luding‏ ودراسة تأثير الأدرينالين والأستيل كولين على الضغط 
الل 
الأدوات المستخدمة: 


۹۹ 


مقياس ضغط زتبقي - أنبوب مطاطي — ملاقط شرايين - محاقن سعة )٠١(‏ 
مل و (Y)‏ مل — إبر حقن - قتطرة رغامية - قتنطرة شريانية — ملاقط ‏ 
كيموغراف و ملحقاته مع جهاز تنبيه — حوض لتثبيت الحيوان — خيطان - قطن — 
بيكر — أنابيب اختبار - يورتيان بترکیز %٥۰‏ أدرينالين بتركيز %۱ سيترات 
الصوديوم بتركيز %٦‏ هيبارين بتركيز١70-‏ أستيل كولين بتركيز %۰,۱ زئبق 
— محلول فيزيولوجي ( تيرود  )‏ أرنب. 
وصف مقياس الضغط الزئبقي: 

يتألف ea‏ الضغط الزئبقي من 
أنبوب زجاجي على سكل حرف (U)‏ 
مثبت على لوح خثبي مسزود als‏ 
تدريجات (شكل 55 ). aegis‏ أحد. طرفي 
الأنبوب الزجاجي. بفرعين جانبيين (81) 
و (82). يمكن التحكم بوصلهما بالجهاز 
بوساطة قاطعة (صنبور) تقع على مفترق 
الفرعين (81) و (82). يستخدم e ill‏ 
الجانبي (B2)‏ لوصل الجهاز بالقنطرة 
الشريانيةر عبر أنبوب مطاظي. و يسمحج 
الفرع الجكانبي (81):بملء الجهاز 
بمحلول ما للتخكر ( سترات 
الصوديوم (AT‏ كما يتمح بتفريغه من الشكل رقم (55):مقياس الضغط الزئبقي. 
الهواء. ويزود الفرع (A)‏ من See‏ 
الضغط بقطعة صلبة عائمة تمتد بقضيب معدني رفيع يحمل في نهايته العلوية مؤشر 
ype‏ 
4a) jb‏ العمل: 
أولا ‏ تحضير الحيوان للتجربة: 

ja‏ خطوات العمل التالية: 


-١‏ تخدير الحيوان: نستخدم gale‏ محلول اليوريتان Urethane‏ بتركيز ٥۰‏ لتخدير 
الحيوان» وبمعدل ١,٠غ/كغ‏ من وزنه. زن الحيوان واحسب كمية اليوريتان 
الضرورية للتخديرء واحقنها ضمن جوفه العام» وانتظره حتى ينام. يمكن التأكد 
من سلامة التخدير بزوال الأفعال الانعكاسية للأطراف ومنعكس إغلاق الجفون. 

LY‏ ثبت الحيوان في حوض التشريح وبطنه باتجاه الأعلى وذلك بربط أطرافه الأربعة 
ورأسه بشبك الحوض بشكل يسمح للرقبة بالتمدد قدر المستطاع. 

۴ قص وبر GJ wall‏ في منطقة الرقبة» وأجر Lad‏ ظوليااللجلد على طول الخط 
المتوسط Ady ll‏ بين عظم القص والحنجرة. وحرر الرغامى من,الكتلة العضلية 
المحيطية بجاء chal ab‏ تحتها خيطا واصنع 85h) Sate Ais‏ “حول الرغامى. 

5- اخزع Gale ll‏ بإجراء.قص غير كامل بين حلقتين غضروفيتين يُمكنئا من Jay‏ 
القنطرة الرغامية باتجام الزئتين. ثبت القنطرة في مكانها ضمن الرغامئ وذلك 
تلد ie‏ الخ slap‏ تسم oka‏ القنطرة تحاشيّ عسر التنفس الذي يمكال أن 
ينتج عن ارتداد لسبانالحيوان. المخدرا إلى الوراء أو ينتج عن تراكم المسواد 
المخاطية في المجاري التنفسية العلوية. كما تسمح بإنعاش الحيوان وذلك بوصل 
القنطرة بجهاز تنفس اصطناعي إن دعت الحاجة إلى ذلك. 

GAS) 5‏ عن الشريانا اليهاتي و طن الس ا امة المعيطؤبو_علما ناهذا 
gh pl‏ يمتد are‏ الكتلة العضلية.موازياً للرغامى,على عمق نصف بل نتيمتر 
تقريب#راتصق LRE‏ العصب Oeral‏ عصب سيون — AN‏ والحبل 
الودي. افطل الشريان السباتي عن الأعصاب المرافقة بحذر شديذ على مسافة Y‏ 
جهة الرأس» وحضر عقدة ثائية:رّخوة» ety‏ ملقط شرياني على الشريان 
السباتي في أقرب نقطة ممكنة من جهة القلب. وأجر جرحاً مائلا وغير كامل في 
جداره يسمح بإدخال القثطرة الشريانية باتجاه القلب. ثبت هذه القنطرة في مكانها 
بشد العقدة الرخوة فوقها بشكل جيد. 


ثانياً ‏ الجزء الأول من التجربة: 
— حرر العصبين المجهولين بدقة عن بقية الأعصاب المرافقة ( يمكن تمييزها 
بقطرها الكبير)ء وأدخل تحت كل منهما خيطاء واصنع منه عقدة رخوة. واحقن 
الحيوان مباشرة عبر الوريد الهامشي Margenal vein‏ للأذن بمحلول الهيبارين 
بمعدل )١(‏ مل/كغ من وزن الحيوان. 

5 ضع في أنبوب جهاز الضغط كمية من الزئبق حتى سوية التدريجة )+( وضع 
القطعة العائمة eat ill‏ مؤشر التسجيل في مكانها المّناسبء ثم ارفع الضغط 
ضمن الجهاز إلى قيمة مساوية للضغط الشرياني عند الحيوان وذلك بحقن كمية 
من المخلول المضاد للتخثر ( سيترات (pyr geal)‏ عبر الأنبوب (BL)‏ حتى يرتفع 
GES a gee‏ في الفرع: (A)‏ لجهاز الضغط إلى قيمة تتراوح (Acne‏ 
سلم/زتبقي. أغلق بعدها أنبؤت. (81) بشكل محكم. إن هذا الإجراء يمنع تبدفق دم 
الحيوان Gee‏ لجاز | الضاغطق ويُفطدتل أيضا أن تكون 'التدريجة )+( من all‏ 
السنتيمتري في سوية قلب الحيوان. ويسمح هذا العمل الاحترازي استبعاد الخطأ 
الذي يعود إلى ارتفاع إعمود Sill‏ ضمن Glen‏ الضغط الذي يقع في سوية أعلى 
أو أخفض من مستوى القلب. 

۳ املا الأنبوب المطاظي بستر ات الصوديوم. وتأكد من جريان الام ضمن القنطرة 
الشويانية. وثبت هذه القذطرة بالوصلة. الموجودة في نهاية الأنبوب المطاطي 
المتصلك في الفر ع 82 (شكل 55 ) وهنا Gas‏ تحاشي دخول فقاعات هواء في 
الأنبوب القطاطي. ارفع بعد ذلك الملقط عن الشريان السباتي» والاحظ حركة 
مؤشر التسجيل. 


شریان 
مخطط تبدلات الضغط الدموي مخطط تبدلات الحركات التنفسية 


M on 
ol... \ أ العصب المجهول‎ | | 
اسطوانة الكيموغراف‎ TA ee 37 im M 


م bis:‏ أعظمي 
R‏ :ضغط أصغري مقياس ضغط زذبقي 


my‏ رقم () المخطط العام لقياس الضغط الدموي المباشر ومخطط التسجيل. 


١٠٠١ 


أب AEP ee‏ رق بن peel yg‏ فرق لظ انظ لقنيو EEE‏ 
هذا الأخير بسرعة بطيئة» وسجل مخطط تبدلات الضغط الشرياني. 
5 سجل أسفل المخطط السابق خلال بضع ثوان تبدلات الضغط الشرياني أثناء حقن 


الحيوان عبر الوريد الهامشي للأذن كمية من الأدرينالين بتركيز١٠‏ غإال. تابع 
التسجيل» وانتظر حتى يعود الضغط إلى قيمته الأصلية. 

٦‏ أدخل خيطين تحت pj al)‏ تبتعد احداهما عن الأخرى 
حوالي (۲) مها العصب بين العقدتين» ون هال حيط ي للعصب 
المجهول ابعل مع القلب بصدمات كهربائية قو ته (0)مخولط ومن ممارسة 
N <°)‏ بلكل A Nadas, Ant aaa (Ow)‏ الشرياني. 
aes acs‏ ذلك الجزاء | ab cc Spall‏ العجهوال»المتص لمح جز ع cf Leal‏ و Bay‏ 
all OY Al‏ تظهر 99 Beal)‏ (الشرياني.؛فسم التقائج. 

ثالثل الجزء الثاني Gye‏ التجربة: 

-١‏ حرر عصب سيون لودينغ بحذر شديد عن الشريان السباتي والعصب المجهول. 
Ja‏ تحت هذا العصبك خبطا Gall Budell y‏ طِن)/اللجزء السفلي للرقبة» ثم § الصه 
إخلف العقدةء ونه هز ءها RULI JS all‏ الد جا لظ تبدلات bat y‏ 
الشرياني طيلة i‏ التنبيه. فسر qa‏ 

5 اقطع, العصب المجهول الثاني» ونبّه؛ من جديد عصب. سيون لودينغ» ولاحظ 
التبد لاترالتي تطرأ على الضغط الشرياني. فر النتائج. 

" احقن Gob ye Gl pall‏ الوريد الهامشي GSU‏ ميليلتراً Gla laa! s‏ الأستيل كولين 


بتركيز ٠١‏ غإال. ولس هذا المركب- Lea lata‏ الشرياني تأثيراً 


Suul Sy sill 
قياس الضغط الشرياني للإنسان‎ 


يمكن قياس الضغط الشرياني عند الإنسان باستخدام الطريقة غير المباشرة 


وذلك بقياس الضغط الذي يجب بذله على سطح الوعاء الدموي لوقف جريان الدم فيه. 


ويستخدم في ذلك مقياس الضغط:.الدموي Sphygmotensiometre‏ (الشكل (eY‏ 


کم من القماش مقياس الضغط أتبوب يصل بين الكم المطاطي ومقيس الضغط 


مفتاح التحكم بتفريغ الهواء 


الشكل رقم() نموذج لجهاز ضغط دموي. 

يتألف جهاز Gye dae‏ مقياس ضغط يتصل SM AS‏ للتمدد يحوي 
بداخله جيب مطاطي يُمكن ملؤه el sells‏ أو تفريغة منه بوساطة محقنة مطاطية 
(إجاصة النفخ ) وذلك لتأمين ad‏ مختلفة من الضغط الخارجي المطبق على الوعاء 
الدموي.فإذا كان الضغط المطبق على الشريان أعلى من قيمة الضغط الشرياني 
(peat! Lact) alee‏ يوقت جويان الله في GD‏ وإذا Jae GS‏ 
الخارجي المطبق تدريجياً فإنه حالما يصبح أقل بقليل من الضغط الشريانيء فإن تيار 
pall‏ يتغلب على المقاومة المحيطية أثناء انقباض القلب» ويندفع pall‏ في الجزء من 


١٠ 


الشريان الذي زال عنه الضغط Li je‏ محدثاً عندئذ صوتا مسموعا نتلقاه بوساطة 
مسماع طبي -Stethoscope‏ ويكون الضغط داخل الكم الذي يظهر a Da‏ الصوت 
لأول مرة dala‏ الشريان موافقا للضغط الانقباضي الأعظمي. وإذا انخفض الضغط في 
الكم إلى مستوى أقل من قيمة الضغط الانبساطي ( الضغط الشرياني الأصغري )» يبدأ 
الدم بالجريان داخل gh pall‏ أثناء US‏ انقباض وانبساطء وتختفي الأصوات» وفي 
Abell‏ التي يخنفي lad‏ الضبوت ك Galea bee DS‏ فى الكم Biibaa‏ 
الانبساطي. وقد جرت العادة على قياس الضغط في سوية الشتريان العضدي Brachial‏ 
-artery‏ 
تتزاوح_قيممة:الضيغط الشرياني الأعظمياة في الشريان العضدي لدى 

الإنسان ,البالغ بين(؟١)‏ سمب زئبقي 9 )1°( سم رَثبقي. وقيمّة الضغط الأصغري حوالي 
(A)‏ إلى )4( سم زئبقي. علما oda Gf‏ القيمة تتعلق بالعمر'والجنس والوزن والجهد 
العضلي الذي يبذله الإنسان. كما أن قيمة الضغط يمكن أن تتأثر بعدد من العواامل 
العصبية النفسية والخلطية».وتعود هذه-التبدلات في قيخ: الضغط للمنعكسات العبصبية 
وبصورة جزئية للأدرينالين ,الذي تفززه الغدة الكظرية في الدم. 
طريقة العمل: 

لشف عن اور مستوس ل ROA CORRS rre) GEN N‏ 
المسما hfe‏ واكم ات all, oanl‏ تدل gle‏ تغيرات الضغط النشرياني. 
احقن بعد ذلك الهواء و اكم حتى تتجاوز قيمة OF‏ داخل a /') 5/ i‏ زئبقي 
تقريباً. a iis‏ هذه القيمة تكون أكبر يل Lad Gye‏ الضغط الأظّميء وعندها 
يتوقف جريان الدم في الشزيان. خفف قيمة الضغط cedars aS} Jala‏ وذلك بتفريغ 
الهواء المضغوط داخله بوساطة Galall | “sel‏ الإجاصة ببطء حتى سماع صوت 
النبض بوساطة المسماع الطبيء وعند سماع أول صوت» اقرأ قيمة الضغط على 
الجهازء وهذه القيمة تقابل الضغط الانقباضي الأعظميء تابع تفريغ هواء الكم حتى 
زواك Ol peal‏ الفبسوعة. dad (i)‏ الضغط Aided!)‏ داح الك في لخظة الختفاء 
الصوت. وهذه القيمة تدل على الضغط الانبساطي الأصغري. 


UNIVERSITY 


ALEPPO 


الدم 81004 هو عبارة عن نسيج سائل يجري ضمن الأوعية الدموية لجهاز 
الدوران بفضل ضربات القلب» وهو يؤمن نقل المركباتالكيميائية (مواد غذائية ‏ 
فيتامينات — أملاح,متعدنية ‏ هرمونات - نواتج استقلاب - أوكسجين_ ثاني أكسيد 
الكربون) بين أعضاء الجسم من Age‏ وبينها ars‏ الوسط المخيطظ من جهة gS)‏ 
ويساهم الهف أيط] فلي |الأفاع ye‏ لجح ضد laa)‏ الغريبة القي تخترقة/أيجته: كما 
يساهم في الحفاظ على ثبات مكونات الوسط الداخلي كثبات الضّغط الحلولي Osmotic‏ 
iagi Obi, pressure‏ الحموضة PH‏ وثبات درجة حرارة الجسم عند الندييات 
والطيور. 

يختلف تركيب الدم باختلاف الأنواع الحيوانية. وسنتقيد هنا بالحديث عن دم 
الإنسان لأن معظم التجارب المتعلقة بالدم سنجريها على دم الإنسان. 

تتراوح كمية الدم فيالإنسان.البالغ بين )°% (%V—‏ من وزن الجسم» ويبلغ 
ضغطه /الحلولي بحذود(٥,۷)‏ ضغط جويء ووزنه aia gam dary (V0) ce sill‏ 
بحدودزه (VY‏ وهو Calli;‏ من مصورة (بلاسما (Plasma‏ تحتوي على عدة أثماط من 
العناصر الخلؤية التي تتميز بفترة حياة قصيرةرنسبياء وهي تتكون باستمؤار من خلايا 
سلفية يوجد بعضها# قي النقي الأحمر والنقي الأبيض للعظم وبعظبهاً الآخر في العقد 
اللمفاوية وذلك حسب أنواع العناصر الخلوية للدم. 

تبدو المصورة على هيئة سائل عديم اللون مائل للاصفرارء تتراوح نسبتها في 
دم الإنسان بين (755) و(7/559) من حجم الدم. يؤلف الماء حوالي %۹١‏ من وزنهاء 
والنسبة الباقية تتألف من مواد عضوية وأخرى لاعضوية» ويوضح الجدول رقم )١(‏ 
أهم هذه المواد وتركيز كل منها في الحالات السوية. أما العناصر الخلوية فتبلغ نسبتها 
ندرد( 9645) Laws‏ عند Jal‏ و (90515) pall sie‏ اة ويشكل Le Lge pane‏ يعرف 


بالرسابة الدموية أو الهيماتوكريت Hematocrite‏ وهي تتكون من كريات حمر 
وكريات بيض وصفيحات دموية. 

sab‏ الكريات الحمر Erythrocytes‏ البالغة شكل أقراص مقعرة الوجهين قطرها 
بحدود(2,5) ميكرومتر وسماكتها بحدود )1,9( ميكرومتر (OATS)‏ وهي تتميز 
بانعدام النوى وبغنى سيتوبلاسماها بخضاب الدم أو بالهيموغلوبين ‘Hemoglobin‏ 
ويتراوح عددها بين )1-0( مليون كريةفي_الميليمتر المكعب الواحد من الدم. علما 
أن هذا العدد يمكن أن يجفا باحتلاف السن والجنس Lats‏ عن عمرها فلا 
يتجاوز apy OY.)‏ وهي تتكون في النقي الأحمر للعظم. وفيما يتتغلق بوظيفتها فهي 
تلعب دورا GA‏ في ,نقل,الغازات التنفسية» وتتكاهم#أيضتا في Oa‏ دراجة حموضة 
الوسط الداخليء كما يعتمد .عليها في تحديد نوع الزمرة الدموية للإنسان مبن خلال 
البروتينات السكرية النوعية aga pall‏ على سطحها. 


الشكل رقم 20A)‏ 
صورة بالمجهر الالكترونى الماسح لكريات الدم الحمر عند الإنسان. 


الجدول رقم )١(‏ : تركيز المواد العضوية واللاعضوية في بلاسما دم الإنسان. 


البروتينات نواتج استقلاب غير آزوتية 
الألبومين Llera frrr‏ حمض اللبن ١ ra A’‏ 
غلوبولين01 ate‏ ا حمض البيروفيك | ۸-۲ 
gle‏ بو لین 02 Monson‏ حمض الليمون ١18‏ 
oo oA > > Boal 9: gle‏ 
غلوبولين Voorn y‏ 
مولد الليفين Orrar Varra‏ 
المركبات العضوية الآزوتية الأخرّى الشوارد المعدنية 
"5٠ + TOwPune ål gill‏ 
Na o a log‏ 
حمض البي ١ che ١‏ 
كرياتين ۱۱-۹ K‏ 
(ya gas‏ أمينية Vue ++ Ora‏ 
Ca 8‏ 
نشادر Yj Yaj‏ 
++ 
بيليروبين 1 ١ Mg‏ 
we `‏ تة +++ ۳ 
المركبات العضويه غير الازو Fe‏ 
غليكوز ١ wate \y ٠ eA SG ٠‏ 
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غليسيريدات C1 gi ١ ٠. 5 Ve‘‏ 
کمک كفيك me HCO3 rE ELA.‏ 
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Lars‏ أن الكريات الحمر تتكون بمعظمها من هيموغلوبين فهناك علاقة بين عدد 
الكريات الحمر,وبين نسبة الهيموغلوبين فبي-السدم.. حيث تبلغ Ano‏ المئوية 
للهيموغلوبين في GLa as‏ السليم بحدود )%13( لدى الذكور (بمعنى أن كل 
٠ل‏ مل دم يحتوي على ENT‏ هیموغلوبين ( 5 se (YE)‏ الإناث. كما تختلف هذه 
النسبة لدى سكان المناطق المرتفعة عن سكان المناطق المنخفضة. 

أما الكريات Leucocytesuayll‏ فهي خلايا متحولية ذات نوى وأشكال متعددة 
يتراوح عددها بين ٠٠٠٠١500٠0‏ )خلية في الميليمتر المكعب الواحد من الدم. 
وتتجلى وظيفتها الأساسية في الدفاع عن الجسم Le}‏ عن طريق بلعمة Pagocytosis‏ 
الجراثيم والأجسام الغريبة أو عن طريق إفرازها الأجسام المضادة Antibodies‏ التي 


تدخل في تفاعلات مناعية Immunnity‏ مع الأجسام الغريبة وتبطل سميتها. ويعتمد 
تشخيص الكثير من الأمراض عند الإنسان على تعداد الكريات البيض في الدم» وعلى 
تحديد النسبة المئوية لأنواع هذه الكريات» إذ يمكن بعد تلوين المحضرات النسيجية للدم 
تمييز نمطين من الكريات البيض هما الكريات البيض الحبيبية Granulocytes‏ 
والكريات البيض عديمة الحبيبات Agranulocytes‏ (الشكل5ه5) 


كرية بيضاء لمفاوية 


الشكل رقم )04(: الصفيحات الدموية وأنماط الكريات البيض عند الإنسان. 
تتميز الكريات البيض الحبيبية بنواتها المفصصة وبسيتوبلاسماها الغنية 


١٠ 


مجرى الدم إلى الأنسجة لمهاجمة الجراثيم التي تجتاح الجسم. yoo‏ ها Cy yuo‏ 
تسممها بوساطة الجراثيم التي تلتهمها ويظهر ذلك ER‏ عند حدوث الالتهماب» وههى 
تتكون في نقي العظم الأبيض. وتبعاً لدرجة تلون حبيباتها السيتوبلاسمية tap NY‏ 
المستخدمة لإظهارها يمكن التعرف على ثلاثة أنواع هي : 

I‏ الخلايا الولوعة بالمعتدل :Neutrophils‏ وهي تقبل الأصبغة الحامضية والقاعدية 
على cel pul‏ تتألف نواتها من تلاثة إلى خمسة فصوص زرقاء ‏ بنفسجية؛ 
سيتوبلاسماها غنية:بحبيبات دقيقة. وتشكل a‏ )701( من مجموع الكريات 
البيض» تتجلق وظيفتها الأساسية في عمليات البلعمة الخلوية وإنتاج الصادات. 

ب الخلايًا الولوعة بالحموض 1115م6100:(.الولوعة”بالأيؤزين ):“نواتها غالبا 
ثنائية (Ue pall‏ تحوي. سيتوبلاسماها على حبيبات ضخمة تتلون Osh‏ زهري 
بفعل الملونات الحامضية, تبلغ نسبتها بحدود (ZO —Y)‏ من مجموع الكريات 
البيض. وهي /تساهم في إتلاف الزيفانات ذات الأصل البروتيني» ويلاحظ زيبادة 
عددها عند الأشخاض المصابين بأخماج طفيلية» إن أنها تهاجم يرقات هذه 
الطفيليات» كما يزداد lease‏ في حالات التحسسن. 

جا الخلايا الولوعة بالأسس7و1 ,98010 نا انه ااام مفصصة زرقاء الللأون: 
#نام سيتوبلاسماها هات cokes‏ ]ها Ra | Lgl‏ اص بغة القاعدية. 
تبلغ نسبتها بحدود(٥٠%-١%)‏ من seme‏ ¢ الكريات, البيض» تحوي حبيباتها 
على الهيبارين Heparin‏ والسيروتونين Histamine  نيماتسيهلاو Serotonin‏ 
والبراديكينين Bradykinin‏ وبعض الأنزيمات الحالة» وتتحرر هذه المواد أو 
بعضها من الكريات البيض الولوعة بالأسس في الأنسجة,القصابة بالالتهاب مما 
يحرض على ظهور بعض التفاعلات الموضتعية التي تسبب الحساسية „Allergy‏ 

أما الكريات البيض عديمة الحبيبات فتتميز بنواتها غير المجزأة وسيتوبلاسماها 

عديمة الحبيبات» ونميز فيها نوعين من الخلايا هما الخلايا Lymphocyts4_, slaalll‏ 

.Monocyts والوحيدات‎ 

يتراوح قطر الكريات البيض اللمفاوية بين (5- (A‏ ميكرومتر. وهي تضم نواة 

Pp E E Cr RO O OR ES 


(9615) من مجموع الكريات البيض. وهي تتشكل في العقد اللمفاوية والطحال» 
وتلعب دورا في تكوين مواد دفاعية ضد الأجسام الغازية» وهي بذلك تلعب دورا 
أساسياً في المناعة المكتسبة. 

ويتراوح قطر الوحيدات بين(5١‏ 5 (Te‏ ميكرومترء وهي تتميز باحتوائها على 
نواة كلوية الشكل زهرية اللون. تحوي سيتوبلاسماها على حبيبات دقيقة للغاية. وتبلغ 
نسبتها بحدود (YC)‏ من مجموع الكريات البيض» وهي تلعب دورا رئيسا في بلعمة 
الأجسام الغريبة. 

وفيما يتعلق بالصفيحات الدموية Plateletes‏ فهي أتدلاء کار مر دة من 
النواة» يتر اوح قط رها بين: (OLY)‏ ميكرو متو aby‏ عتددهاءحوالي(١١)‏ ألف 
صفيحة في' الميليمتر المكعب الواحد من الدم. وهي تساهم في غمليات تجلط الدم 
بفضل|العوامل التي تحرررها:أثناء جدوث نزف ig pnd‏ كما أنها تحرر Bolg‏ 
الترمبوكسان Thromboxane‏ التي تسبب انقباض الأوعية الدموية:؛ فتقاوم Mas‏ 
استمرار النزف» وهذه المادة.تكون فعالة فقط في الأوعية الدموية الصغيرة. 

ومن خواص الدم الأخرى تبات دوجة حموضتته والتي تتراوح بين (YY)‏ و 
(2,55) في دم الإنسان. ويمكن اعتبار ثبات اذرجة الحموضة PH‏ من الشروط 
الأساسية لضمان حياة a all‏ و لإظهار أهمية هذا العامل نذكر أن تبدل درجة PH‏ الدم 
في الإنسان بمقدار يزيد علئ(؟,٠) da ya‏ فقط جن قيمتها ,الأساسية بشكل دائمإقد يؤدي 
إلى موت الفرد. ad oll Glad‏ من اختلاف المواد الغذائية التي نتناولها والتشي يكون 
بعضها غنيا بالمركبات القلوية وبعضها OLS pally Lue GAY)‏ الحامضيةء وعلى الرغم 
من اختلاف حموضة مَنتجّات الاستقلاب وقلويتها فإن Jad‏ درجة PH‏ الوسط الداخلي 
يكون في الحالة الطبيعية طفيفا للغاية أو معدوماء ويعود الفضل في ذلك إلى وجود 
جملة تنظيم فعالة تقي الدم من التبدلات الكبيرة في درجة ال PH‏ عندما تدخله نواتج 
استقلاب مؤثرة على حموضته كحمض اللبن وحمض الفوسفور وغاز تاني أكسيد 
الكربون. وتعرف جملة التنظيم هذه بدارئات Buffer‏ الدم» وهي تتألف من المركبات 
التالبة : 


حمض الكربون وبيكربونات الصوديوم وفوسفات الصوديوم الأحادية والثنائية 
وبروتينات المصورة والهيموغلوبين وأكسيد الهيموغلوبين. 
ومن الخصائص dsc gill‏ للدم liad‏ وجود الراصات Agglutinins‏ (أو الأجسام 
المضادة (Anticorps‏ في مصورة الدم ومولدات الإرتصاص Agglutinogens‏ (أو 
مولدات الضد (Antigens‏ على سطح الكريات الحمر والتي تحدد نوع الزمر الدموية 
كزمر( ABO‏ ) وعامل Rhesus factoros sy‏ ( اختصاراً (RH‏ والتي يعتمد 
عليها في عمليات نقل aa‏ ذلك لتحاشي ارتصاص كم (dh AR‏ دم الآخذ. فقد وجد 
فيما يتعلق ABO‏ أن دم الفرد لايحوي مطلقاً مولد ارتصاض 4# جنباً إلى جنب 
مع الراصة alge sh (cath‏ | تصاص MA tet, (B) Gal lee B‏ يمكن 
توزيع البشز في أربع زمر-هي: 
o‏ «الزمرة MPI A sind (AY‏ اللحمر لدم الشخص الجامل لهذه الزم(/:#على 
مولد ارا خا Un‏ وي |مصورة دمه الراصة B‏ 
8 | الزمرة ap EEL fi)‏ ٠ط‏ اتج لى مولد ارت صا B‏ 
vt ae ATEN‏ 
ff‏ /الزمرة (AB)‏ يحتوي papell Lely LEAS‏ 5 مولدي الارتص الل ۸ 
BA‏ في AMEL I‏ ولا oped‏ اقات غ صرر TSE‏ 
s/f ٠‏ ( 1)0 ل الكريات,لجمي إدمالشخص الحامل لهذه AAG‏ على 
مولدات ارتصاصء بينما تحوي مصورة دمه راصتين 0 و 8. 
hai oS‏ نتائج مزج كريات حمر فرد ما من إحدى yo jl‏ الدموية بمصل 
فرد آخر من زمرة دمؤية أخرى LS‏ في الجدول التالي مع الدلالة على التراص 
بإشارة )+( وإلى غيابه بإشارة (-): 


وفيما يتعلق بعامل ريزوس RH‏ فهو يتمتع بخصائص alge‏ ضدرقوي» فإذا نقل 
دم بشري يحوي هذا العامل( eth (RH‏ فرد خال منه( (RH‏ يتشكل في دم هذا 
الأخير رزاضات وحالات دم نوعية قد Gud‏ مضاعفات خطيسرة إذا jS‏ تقل دم 
موجب ريزو س اللفود نفسه. هذا ويتم تعيين الزمرة الدمويةإبمزج قطرة دم مأخوذة من 


الشخص المراد تعيين 'زمرته بمصول عيارية تحواي»ر/اصات معروفة. 


النجربث الأول 
تعداد كريات الدم الحمر 


هدف التجربة: 

التعرف على طريقة تعداد كريات الدم الحمرء لأن تعدادها يعطي فكرة عن 
الحالة الصحية للفرد. 
الأدوات المستخدمة: 

علبة خاضة بتعداد الكريات ‏ مجهر_ كحول --ايترت:محلول ald‏ — حمض 
كلور الماء(١90)‏ نظامي — ysl‏ ماء مقطرّ- قطن = واخزات. 

تضم العلبة الخاصة بتعداد الكريات days‏ ز:جاجية.وماضتين تستعملان لتمديد 
الدم» إحداهما مدرجة إلى العلامة (V9.1)‏ وتحتوي بتبطلتها على خرزة el pen‏ 
وتستخدم لعد كريات, الدم الحمر. والثانية مدرجة:إلىالعلامة )١١(‏ وتحتوي ببصلتها 
على خرزة بيضاء وتستخدم lS tel‏ الدم البيض. كما تحتوي العلبة على أنبوبة 
بلاستيكية تساعدنا في سحب المحاليل السلتخدمة في تمديد الدم. 

تحمل الشريحة الزجاجية الخاصة بتعداد الكريات Qua gtd)‏ عرضيين يمتد 
بمقدار(١٠/1١)ممء‏ يضم كل Legis‏ ساحة مَخَظطظة هى AAU‏ العد. وينفصلالمستطيلان 
عن بعضهما'بأخدود متوسط (الشكل50). ويوجد غدة أنواع من العداداث سنستخدم 
منها عداد نيوباور#المحسن. وهو أكثر العدادات استعمالا. ويبدو هذا#العداد على شكل 
شريحة زجاجية سميكة مكفورة في منطقة الشبكة (V/V +) ars‏ مم. LÍ‏ شبكة التعداد 
فهي مربعة الشكل طول ضلعها (۳)مم» ويقسم هذا المربع إلى تسعة مربعات كبيرة 
طول ضلع كل منها (١)مم»‏ وبدوره يُقسم كل مربع كبير من المربعات الموجودة على 
زوايا الشبكة إلى )19( مربعاً متوسطاً (شكل (Te‏ تستخدم في عد الكريات البيض. 
بينما ينقسم المربع الكبير الموجود في مركز الشبكة إلى (YO)‏ مربعاً متوسطا طول 
ضلع كل منها caa )١/5(‏ وتتمثل أضلاع هذه المربعات بثلاثة خطوط متوازية. وتبلغ 


مساحة كل من هذه المربعات )0/ «(Yaad /YO=) 0X)‏ وبما أن عمق ساحة الع 
هي(“ 1/1( مم فإن حجم المكان الذي يشغله كل منها (Yaa) /Yoru=)/) «x /¥o)‏ 
cally‏ كود هة yall‏ عات ل كرات pall‏ الو هذا ولبلهولة ا د ن 
مربع من المربعات المتوسطة التي تبلغ مساحتها (١٠/١مم۲)‏ بخطوط مفردة الي 


yy 


طريقة العمل: 


لإنجاز التجربة بشكل جيد اتبع خطوات العمل الآتية: 


-١‏ تأكد من نظافة الماصة وصفيحة hell‏ والساترة. 


الصغيرة على الشبكة المخصصة لعد الكريات وتقسيماتها. وركز الدراسة على 
مركز ساحة عد كريات الدم ee ai peal‏ الشريحة بالساترة بعد ترطيب طرفيها 
اللذين سيستندان على سطح الشريحة الزجاجية. 

aic‏ إصبعكابالكحول واحصل على قطرة دم عن طريق وخز” الإصبع بالواخزة 
ويفضل oles!‏ نقطة:الدم: الأولى» وعندما meaty‏ مكاتها قطرّة ثانيةء اضع رأس 
الماصة الحاوية على خرزة el en‏ في قطرة الدم بوضّع أفقيء واسبمح للدم 
بالدخول إلى سوية LLG ):,+( Ray stl‏ وخلال هذه الخطوة يجب أن يبقى 
ر أس e/a‏ قطرة a‏ لتماشي دخول فقاعات هوائية قد تؤثر سلبا/ جى 
صحة النتائج. وإذا تخطت كمية-الدم التي في المّاضة الرقم )10( يجب عندئذ 
إخراج الزائد منه عن التدريجة )4,0( وذلك بملامسة رأس الماصة لظهر اليد أو 
باستخدام قطعة من ورق, الترشيح. 


S - 4‏ كمية الال لكا جر دة داه على ية _ ارت ره, )تما 


هت 


اور الدم AANS‏ واغميم رب -المراصيةرفي محلول التمدبا )اص 
Gl Sil‏ الحمر والذي يتألف من محلول فيرَيوَلوجي مناسب (محلؤل (ala‏ 
اسحب lal‏ بمساعدة الأنبوب hth‏ ج Set‏ يجة LNN)‏ فتحصل 
بذلك على دم (Y)‏ مرة. أغلق رأس الماصة:بالإبهام» وارفع الأنبوب 
المطاطي عنهاء ثم أغلق a‏ الإصبع الوسطىء وخضتها جيدا 
لمدة دقيقتين ليتم مجانسة الدم في المحلول الفيزيول وجي بمساعدة الخرزة 
ay E‏ ايحت Sse Re pee e E pea‏ 
يتخثر Jala pall‏ الماصة لعدم وجود eile‏ تخثر في الماصة. 

افنف زع opus‏ ن ا 
والذي لم يستخدم في عملية التمديد» وحتى تضمن وصول الدم الممدد إلى ذروة 


11۷ 


الماصةء قرب عندئذ رأس الماصة بهدوء ولامسها لطرف المسند المتوسط الذي 
بجع الوق لد E‏ الفاصل بين الشريحة والساترة» فيدخل pall‏ الممدد تحت 
الساترة بفضل الخاصة الشعرية ليملا الفراغ age gall‏ بين الشريحة والساترة 
والذي يبلغ عمقه ١٠/١مم.‏ 

5 انتظر مدة دقيقتين لتستقر خلالها الكريات الحمر في مربعات الشبكة. وأحص بعد 
ذلك عدد الكريات الحمر في عشرة.مربعات متوسطة التي يبلغ مساحة كل 
منهاه ۲/١مم۲.‏ واحشب متوسط عدد الكريات في ral sll ee pel‏ وليكن (س) 
كرية. 

—Y‏ احسب sac‏ الكريات الحمر.في الميليمتر “المكعدة"الوؤاحد pall Gye‏ كما بلي: لما 
كان aaa‏ المكان الذي يشغله المزبع الصغيّر هو (١٠٠/١مم۳)‏ فإن Cy SN ase‏ 
في الميليمتر المكعب :الواخد يساوي +X ys)‏ 50-75 ؟آس). ولما كان الدم قد سبق 
ومدد )3٠١(‏ مرةء فإن ore‏ الكريات الحمر في الميليمتر المكعب الواحد من الدم 
غير الممدد هو ( TOs‏ س×۰ =۰ (Un O‏ 

ملاحظة: لتحاشي عد الكرية الخمرزاء.,مرتين يجب مراعاة ما يلي: 

1— عند وجود الكريات الحمر على الخطوط الفردية ley pall‏ الصغيرة» نقوم بعد 
الكريات الموجودة على الضلع“الأيسر. والضلع السفلي للمربع» ونهمل الكريات 
الموجودة على الضلعين الآخرين. 

"١‏ عند وجو الكريات“الحمر على محيط Giles pall‏ المتوسطة والتي Cally‏ محيطها 
من ثلاثة Le glad‏ متوازية» نقوم بعد الكريات الموجودة ضمن: الخطين الداخليين 
فقط. 

۳ لغسل الماصات و شريحة Sell‏ والتساترة اتبع خطوات العمل الآتية: 
أب og gins a)‏ الماظبة فى cue gall‏ و الها Leal gine ay ch pads SLs‏ فلي 

الحوض. 
ب املا الماصة بحمض كلور الماء %١‏ نظامي» وأعد الحمض إلى 
الزجاجة. 


ج املا الماصة مجددا بالماء المقطرء وارم محتواها في الحوضء؛ ثم 
املأها بالكحول المطلق وأعده إلى الزجاجة. 

د املا الماصة بالأسيتون وأعد محتواها إلى الزجاجة. وهنا يجب الضغط 
على الأنبؤت المطاطي أثناء قذف الأسيتون Yor‏ من dads‏ بوسنساطة اله 
وذلك لمنع دخول بخار الماء إلى الأنبوبة الشعرية. وتترك بعدئذ الماصة 
لتجف. أما تنظيف شريحة التو قن شيا ee‏ 
بالماء المقطن:» ويتم تجفيفهما بقطعة نظيفة من الثتاش . 


SSW Sy silt 
تعداد كريات الدم البيض‎ 


هدف التجربة: 
التعرف على طريقة عد الكريات البيض. 
الأدوات المستخدمة: 
يستخدم في هفل الكجربة الماصة الحاوية على 5-8 cola GS‏ والشريحة 
الزجاجية الخاظلة بعد كريات الدم التي استخدمت فلي التجربة التنابقة: 
طريقة العمل: 
اتبع خطوات العمل التالية: 

1 تأكد من نظافة :الماصة وشريحة Sell‏ والساتزة.! ثم ضع شريحة Sell‏ على /حامل 
الشريحة Lebi ALA‏ بالساترة كما فعلتث#فيّالتجربة السابقة. 

١‏ عقم الإصبع بالكحول» ثم ,أؤآخزها بالؤاخزة للحصول على قطرة دم» وضع 
ضمنها رأس الماصة الحاوية على خرزة بيضاء بوضع أفقيء واسمح للدم 
بالمرور في أنبوبها' الشعزي إلى سوية التدريجة,(5,>) تماما. 

؟ اکب الدم OU‏ الأعلى و اغس y‏ تسو دهم التخذيف الگ اص 
SW fins‏ بالا محلول HNIKERYIBY i‏ من المحلول' لق سوية 
Vay pail‏ 1( تماماء و بهذه الحالة يصيح pall,‏ ممهداً (V+)‏ مر 

4 اقذف بضع قطرات من محتوى الماصة حتى تتخلص من محلول تورك الموجود 
في أنبوبها الشعري والذي لم يستخدم في عملية call acd‏ وحتى تضمن وصول 
الدم الممدد إلى ذروة الماصة. قرب بعدها رأس الماصة ولامسها لحافة المسند 
المتوسطابين: dag pill‏ 'الزحاجية والسائرة فيدخل: الذم' areal!‏ تحت المنائرة بفضل 
الخاصة الشعرية ليملا الحيز الموجود بين الشريحة والسائرة. 

o‏ انتظر قليلاً ثم عد كريات الدم البيض في المربعات الأربعة الموجودة في زوايا 
الشبكة والتي تبلغ مساحة كل منها )١(‏ مم إلتسهيل عملية el)‏ قم كل مربع 


١” 


من هذه المربعات إلى )1%( مربعاً متوسطاً) وخذ متوسط العدد وليكن (ع). وبما 
أن عمق ساحة التعداد هي (١٠/١)مم‏ فإن حجم المكان الذي يشغله كل مربع هو 
Yas )١/٠١(‏ 

5 احسب عدد الكريات البيض في الميليمتر المكعب من الدم الممدد وذلك ببضرب 
(ع١٠-١٠ع).‏ ثم احسب عدد الكريات في الميليمتر المكعب الواحد من الدم 
الطبيعي غير aa eal‏ وذلك بضرب الناتج التسابق بمقدار التمديد: 
ENN Xe):‏ 

۷ اغسل الماضة وشريحة:العذ والساترة Ces LS‏ في 'التجربة" السابقة.. 


Sy sill‏ الثالنت 
تعيين صيغة الكريات 
البيض في الدم 


هدف التجربة : 
التعرف على أنماط,.الكزيات البيض» وتقدير النسجةءالمئوية لكل نوع منها. 

ونعتمد في latins‏ المعايير التالية: 

-١‏ حجم الخلية: ويقدر بشكل تقريبي وذلك بمقارنة حجمها مع حجم الكزريات الحمر 
التي aay‏ قطرها ja 5 Sue (Veo)‏ تقريبا. 

۲ شو gill‏ )6 مجز أة أو| غير jae‏ أة. 

٣‏ كثافة وحجم الحبيبات السيتوبلاسمية ولونها. 

طريقة العمل: 

اتبع خطوات العمل الآتيية: 
-١‏ نظف صفيحتين زجاجيتين cll‏ والصابون ثم cold‏ وأخيرا بخليط من الكحول 
والايتر وجففهما. 

" عقم/الإصبع بالكحول» واحصل على قطرة دم بوخز الإصبع بالواخزة: وضعها 
على حافة إحدى الشرّيحتين الزجاجتين» واترك حافة الشريحة GAY‏ تلامس 
الأولى بالقرب من نقطة all‏ وبوضع:تعمك: معهاإزاوية تقدر (to)‏ درجة 
تقريبا. اسحب day a‏ الثانية بلطف بشكل ينساب معها (ple pall‏ كامل سطح 
الشريحة الأولى. 

—Y‏ اترك المحضر حتى يجف» وضع عليه بضع قطرات من الكحول الميتيليء 
واتركه حتى يجف» ثم ضع عليه عشر قطرات من ملون جيمساء واتركه لمدة 
خمس دقائق» وبعد ذلك ضع فوقه bac‏ قطرات من المحلول الموقي الموجود 
أمامك بشكل يغطي كامل سطح الشريحة الزجاجية» واتركه لمدة ثلاث دقائق 


اخری. 


4- اغسل الشريحة الزجاجية بالماء المقطر واتركها حتى تجف. ضع بعد ذلك 
الشريحة دون ساترة على لوحة الشرائح للمجهر وابحث عن الكريات البيض 
بأنواعها الخمسة وذلك باستخدام العدسة الغاطسة. ارسم أنواع هذه الكريات. ثم 
احص )3٠١(‏ كريّة بيضاء» وضع كل واحدة منها في صف الخلايا الذي تقدره 
لهاء واحسب النسبة المئوية لكل نوع. 


Sy sil‏ الرابعث 
التعيين الكمي للهيموغلوبين في الدم 


مبدأ التجربة وهدفها: 

التعرف على طريقة تقدير كمية الهيموغلوبين في الدم باس تخدام 
الهيمومتر rei (i) Hemometre‏ على مقارنة ومطابقة #لون كلور الهيمين مع لون 
صفيحة زجاجية Galii‏ صنعت خصيصا لقياس كمية yy IS‏ آلهيمين في الدم 
المفحوص. علا أن لون محلول كلور الهيمين يكَتلفٍ Cue‏ مآ يحوي هكذا المحلول 
من مادة ,الهيمين» وبالتالي حسب.ما,يحويه الدم.من الهيموغلوبين الذي coe‏ تحويله 
إلى كلور | الهيمين. 
الأدوات المستخذمة : 

علبة هياو م /4إخز اك أي كدرل Rp‏ الماء ٠,١‏ نظامي ا اء 
مقطر ‏ قطن . 

يتألف جهاز الهيمومتر من 


أنبوب مدرج 


وتحوي /مجرى يوضع diaa‏ أنبوب 
مدرج (التشكل ۱( EA‏ هذه 
او PETC eS‏ 
للهيموغلبين في دم الإنسان. ويلحق 
بالجهاز ماصه تحمل (Ys) ag ja)‏ 
تستخدم لأخذ الدم» وقضيب زجاجي 
والماء المقطر› igen‏ مطاطي 


الشكل رقم(١١):‏ جهاز الهيمومتر. 


طريقة العمل : 
اتبع خطوات العمل التالية: 

١‏ ضع في الأنبوب المدرج للهيمومتر كمية من حمض كلور الماء )1+( نظامي 
حتى سوية أدنى تدريجة(#۲). 

5 عقم الإصبع بالكحول» ثم استخرج منها قطرة دم كما فعلت في التجارب السابقة» 
وضع رأس الماصة الموجودة في علبة .الهيمومتر ضمن قطرة pall‏ واسمح للدم 
بالدخول إلى )٠١( aa thd gee‏ تماما مستعيئاً held SVE‏ مع الحذر ألا 
يدخل فقاعات هواء في الماصة أثناء عملية سحب الدم. 

۳ امسح راأس الماصة من" الخارج وارم ala Lal site‏ الأنبوب المدرّجاللهيمومتر 
الحاوي على حمض كلون slag celal‏ عدم ترك أي أثر “للدم ضمن الماصة 
وذلك بتكرار مص خمطن كلون الماء Gg od age gall‏ الهيمومتر وإغادته إلى 
نفس الأنبوب. 

£ أدخل الأنبوب المدرج-في المكان المخختص له (a‏ جهاز الهيمومتر وابدأ بإضافة 
الماء المقطر قطرة قطرة إلى المحلوك age gall‏ في أنبوب الهيمومتر مع تحريك 
مجلول الدم الممدد بين الحين والآخر بوساطة القتضيب الزجاجي الخاص 
بالجهاز. أضف كمية,من الماء“المقطر..تكفي لجعل لون المرّيج يماثل لون 
الصفيجة الزجاجية. وعند المقارنة بين:اللونين يجب سبحب القضيب الزجاجي من 
المحلواك رنقارن اللونِينَ» فإذا لم يتشابه GUU‏ تماماء أضف قطرةاأوا أكثر من 
الماء المقطق. حتى يتمائل اللونان. وعندها نقرأ التدريجة التي وضل إليها المزيج 
في الأنبوب والتي#تدل على كمية الهيموغلبين في الدم مقنتدرة بالغرامات في 
)+ +1( ميليلتر دم. 


Sulf Sy sill 
تقدير نسبة العناصر الخلوية في الدم‎ 


مبدأ التجربة وهدفها: 

تعتمد التجربة على فصل مكونات Tel‏ 
الدم بالتثفيل» والتي تتوضع gb‏ بعتا 
وفق الكثافة النوعية للغتاصر الداخلة في 
تركيب الدم (TY Sa)‏ وتهدف إلى 
التعرف علج Taras‏ 
الأدواتها المستاخدمة ا: 


Lawl 


OL 5S sj‏ بيض وصفدحاد 


| ے كريات حمر 


00 الشكل رقم (17): فصل مكونات الدم/بالتثفيل. 
مثلفة هيماتوؤكريت تدور بسرعة 1 


(VP eee)‏ دورة في/الدقيقة — أنابيب شعرية خاظنة pall Gass‏ مطلية بمادة مانعة 
للتخثر  Slee‏ قارئ — معجوانم كجوك ‏ واخزات ن قطن. 
يتألف الجهاز القارئ (الشكل (TY‏ من لوحة معدنية مستطيلة الشكل مرقمة 
على الجانب الأيمن من (0) إلى (V9)‏ وهي تحمل خطين قما: خط الصف الذي 
يكون شع أفقيء CMDs,‏ الذي يكون ااج رتسام Sibel‏ كمي الدم 
الموجود هر الأنبو بان اشيج جا بينهما. و نكل 295/1 Le DLW‏ بلاس AS ass‏ 
يوجد في وسظهًا ميزابة لوضع الأنبوبة الشعريةء ومؤشر متحرك يحمل Lad‏ أبيض 
يُستخدم لتحديد النسّببةالمئوية GL Sal‏ الدم. 
طريقة العمل: 
اتبع في ذلك خطوات العمل التالية: 
١‏ نظف الإصبع بالكحول» واحصل على قطرة دم كما فعلت في التجارب RLM‏ 
وضع ضمنها رأس الأنبوبة الشعرية بوضع أفقي» واسمح للدم بالانسياب داخلها 
حتى سوية الخط الأحمر. أغلق بعد ذلك الأنبوبة الشعرية برأس الإصبع (السبابة) 


واغرس طرفها الثاني في صفيحة المعجون الذي يدخل قليل منه ضمن الأنبوبة 
بهدف إغلاق أحد طرفيها. 


خط أبيض خط المائة مؤشر متحرك حامل الخط الأبيض 


الشكل رقم(11): تمثيل تخطيظي Slee‏ القاريء. 


5 ضع الأنبوبة في asl‏ الأماكن المخصصة لها على قزص مثفلة الهيماتوركيت 
باحيث يكور/رالطراف ELE Spel‏ ج. GP Ld‏ المثفلة التي نستخدمها cd‏ 
مخبرنا تتسع لأربع وعشرين Aue‏ 

۳ بعد تحضير جميع غيّنات الدم المراد فحصهاء أغلق المثفلة:وشغلها لمدة خمس 
دقائق. ثم أوقفها بعد ذلك وأخرج منها الأنابيب الشعرّيّة: ولاخنظ أن الكريات 
الحم التي تأخذ لوتا أحمر تتوضع في أسفل الأنبوبة الشعرية» تليها طبقة رقيقة 
رمادية اللون هي الكريات البيض والصفيحات الدموية. أما المضوزة فهي شفافة 
مائلة للون AANI‏ تتوضع في أعلى الأنبوبة الشعرية. 

4- ضع الأنبوبة الشعرية Ga‏ مكانها المخصص على الجهاز القارئ وحرك القطعة 
البلاستيكية الحاملة للأنبوبة حتى تضبط كمية الدم الموجودة في الأنبوبة بين 
خطي الصفر والمئة. حرك بعد ذلك المؤشر الذي يأخذ شكل مثلث واضبط الخط 
الأبيض للمؤشر ليصبح في سوية Sal‏ الفاصل بين المصورة والعناصر 
الخلوية. اقرأ عندئذ القيمة التي يشير إليها المؤشر والتي تدل على النسبة المئوية 
áil‏ الخلوية في الدم. 


y sill‏ السادسث 
تعيين الزمرة الدموية 


مبدأ التجربة: 

تعتمد التجربة على التفاعل المناعي بين مولدات الإرتصاص لكريات دم 
الشخص المفحوص My‏ ااه العيارية المستحصرة كي لهذه الغاية وهي: Anti‏ 
Anti Bg, A‏ و -Anti D‏ 
أدوات التجربة: 

صفيحة بورسلان — واخزات ب كحول قطن = راصات عيارية. 
طريقة العمل: 

نظف صفيحة"البورسلان الخاصة بفحصن الزّمرة الدموية بشكل جيدء ثم aie‏ 
الإصبع واستخرج منها/بؤساطة واخزة قطرة.دم وؤزعها في ثلاثة أماكن على 
حجرات الصفيحةء أضف مباشرة إل الغينة الأولى قطرة من مصل Anti A‏ وإلى 
ipil‏ مصل Anti B‏ وإلى الثالثة مصل Anti D‏ الخاص بالكشف عن عامل 
ريزوس ) (RH‏ وراقب ,عملية الترراص الناتجة عن التفاعل Aa lh Ges‏ ومولدة 
الإرتصاص والذي ينتج Ula aie‏ حصوله تجمع الكريات الحمر والتصاقها بعضها مع 
بعض لتظهر "على US di‏ صغيرة مرئية بالعين ,المجردة. فإذا حدث تراص مع 
Anti A‏ فقط تكون زمرة دم الفرد المفحوضضن هي من النمط (A)‏ وإذااحدت تراص 
Anti Bas‏ فقط يكون"دم-الفرد المفحوص هو من النمط (8). أما:إذا حدث التراص 
مع Anti Bs Anti A‏ فتكون الزمرة.من النمط ld (AB)‏ لم يحدث تراص مع Anti‏ 
Anti BY s A‏ فتكون الزمرة من النمط (O)‏ الشكل .)١15(‏ 


7 = p: l ni 


الشكل رقم (TE)‏ يوضّح أنواع الزمر الدموية أثر مزج الدم بالمصول العيارية. 
وإذا حدث تراص في العينة الثالثة التي أضيف إليها مصل Anti D‏ الخاصة 
بعامل ريزوس يكون الدم المفحوص من النمط ( موجب ريزوس , 8511 ). وإذا لم 
يحصل تراص يكون الدم من النمط ( سالب ريزوس (RH‏ 


Gy sill‏ السابعة 
تنظيم درجة حموضة الدم 


يمكن تعريف القدرة الدارئة Buffer‏ لمحلول ما بمدى استطاعته على مقاومة 
تغيرات درجة الحموضة إثر إضافة شوارد الهيدروجين إليه. ويعبر عنها بكمية شوارد 
الهيدروجين التي يجب إضافتها إلى المحلول كي تتغير.درجة حموضته Jara‏ درجة 

واحدة. 

مبدأ التجربة: 

Fas Wis‏ 14 حب هة جنات Stes‏ جم جن foil Lil‏ والدم 
والمصورة إثر إضافة كميات متماثلة من شوازة. الهيدروجين. إلى كل عينة. 
أدوات التجربة: 

مقياس درجة,خموضة ‏ مثفلة  Gill dit cunt)‏ اختبار ‏ بيكبر ‏ 
ماصات مدرجة سعة واحد ميليلتن — محاقن وابر حقن ‏ زيت بارافين ‏ محلول 

هيبارين — يوريتان بتركيز  )975٠0(‏ حمض IS‏ 5 الماء %١‏ نظامي ‏ أرنب. 

طريقة العمل : 

Af‏ خطرات عو( اية: 

-١‏ تخدير الحيوان ٠7‏ نستتخدم Sale‏ محلول اليوزيتان بتركيز (%O+)‏ كمادة مخدرة 
للأرانب:وبمعدل 5,٠غ‏ لكل كيلوغرام من ,وزن, الحيوان. زن الخيؤان واحسب 
كمية اليوريتان:الضرورية للتخديرء ثم حلها بالمحلول الفيزيؤلوجيء واحقنها 
ضمن جوفه العام. وانتظر LAs‏ ينام الحيوان» ثم aia‏ عن طريق الوريد 
الهامشي للأذن ثلاثة ميليلترات من محلول الهيبارين. 

١‏ قص وبر الحيوان في منطقة الرقبة» وأجر Ligh Lad‏ للجلد على طول الخط 
المتوسط للرقبة بين عظم القص والحنجرة. ثم اكشف عن الشريان السباتي 
وحرره من النسج الضامة المحيطة به. علما أن هذا الشريان يمتد ضمن الكتلة 
العضلية للرقبة موازياً للرغامى على عمق نصف ستتيمتر تقريبا من السطح. 


۳۰ 


٣‏ ضع Uik‏ شريانياً على الشريان السباتي في أقرب نقطة ممكنة من القلب» واعقده 
بوساطة خيط في أقرب نقطة ممكنة من جهة الرأسء ثم fee‏ عقدة ثانية رخوة 
بين الملقط والعقدة الأولى» اخزع بعد ذلك الشريان بإجراء قص مائل غير كامل 
في جدار السباتي بين عقدتي الخيطين. ويسمح هذا العمل لنا بإدخال قتنطرة 
بلاستيكية مليئة بزيت البارافين باتجاه القلب. ثبت القنطرة السباتية في مكانها بشد 
عقدة الخيط الرخوة بشكل جيد فوقها. 

4- ضع في البيكر كميةاقليلة من البارافين السائل» ثم a ball Gabe‏ الثاني للقنطرة 
السباتية ضمن البارافين الموجود في البيكرء واسمح للدم بالتدفق ضمنه بعد رفع 
الملقط«الشرياني..عن: الشريان_السباتي. ”وهنا يجب" التذكير” بضرور ة/استقبال الدم 
تحت سطح البارافين لتجاشي استبعاد جزيئات ثاني أوكسيد كربون poll‏ نتيجة 
التفاوت الكبير بين ضغطة اللجزيئي في الدم )+ aot‏ )85( والهواء ٠/١(‏ مم 
زثبقي ). 

5 احتفظ بنصف كمية الدم.وهي مغطاة بالبارافين وثفل نصف الكمية الأخرى لفصل 
المصورة عن العناصر الخلوية اللدم. 

5 نظف ست أنابيب اختبار بشكل جيد ورقمها من )١(‏ إلى )1(- ضع في الأنبوب 
الأول (Y)‏ مل ماءامقظر. وفي.الأنبوب الثاني (F)‏ مل cle‏ مقظن + )٠,٥(‏ مل 
حمضن كلور الماء: وضع في الأنابيب. الأربعة الباقية )50+( مل زيت باراافين. 

۷ تبت أنبوبا بلاستيكيا.دقيقا بالمحقن الذي يستخدم لسحب الدم واملأ هنذا الأنبوب 
بزيت البارافين واسحب )1( مل دم. ضع في الأنبكوب التالتاتحت سطح 
البارافين cane (Y)‏ وفي الأنبوب الرابع (Y)‏ مل دم-+:(0,3) مل حمض كلور 
الماء. 

۸ اسحب بالطريقة السابقة نفسها )1( مل من مصورة الدم» وضع في الأنبوب 
الخامس تحت البارافين (Y)‏ مل مصورة. وفي الأنبوب السادس (Y)‏ مل مصورة 
+)°,+( مل حمض كلور الماء. 

4 قس درجة حموضة محتوى كل أنبوب بوساطة مقياس PH‏ وثتبت القيمة في 
الجدول التالي: 
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ثم احسب فرق درجة الحموضة Age SS gh‏ ولاحظ أن تبدلات PH‏ الدم 
والمصورة الناتجة عن إضافة حمض كلور الماء إليها تكون طفيفة أو معدومة مقارنة 
بتبدلات درجة PH‏ عينة الماء المقطر. فسر النتائج. 
el RIGS BM Nana! ٠‏ ض كل د نا الخدم ALES)‏ شوارد 
الميشل us‏ 'المطافة | الى Gye DUES ) Ase US‏ درجة PH‏ الماء Glial‏ الذي 
أضيف إليه )50+( مل من y oS Genes‏ الماء. وللوصول إلى ذلك يجب اعتبار: 
[- درجة/ dagen‏ الماء المقطر تساوي (Y)‏ تقريياء ويمكن عندئذ إهمال تركيز 
شوارد الهيدروجين الموجوّدة, في هذه العينة مقارنة age‏ العينة 
المماثلة التي أضيف إليها حمضن كلور الماء. 
ب - يعطى تركيز شسوارد الهيلدروجين قلي اللتر الواحد اعتمادا 
على المعادلة التالية: 
PH = Log 1/[H] = -Log [H]‏ 
جكب يبلغ تمديد حمض كلور الماء في عينة الماء المقطر (V)‏ مزاث. 
وبتطبيق المعادلة : 
NiV; = N2 V2‏ 
حيث تمثل N1‏ تركين.شوارد الهيدروجين في حمضن كلور الماء الممدد. و 
Vy‏ حجم كلور الماء الممدد. N25‏ تركيز شوارد الهيدروجين في حمض كلور الماء 
المضاف إلى كل عينة. ود/آحجم كلور الماء المضاف إلى كل عينة. 
ويمكن حساب التركيز الحقيقي لحمض كلور الماء الذي أضيف إلى كل عينة 
من المعادلة التالية: 


۳۲ 


الباج الرابع 
ا 


تتطلب الحياة الهوائية التي تتميز بها الأكثرية الساحقة من الحيوانات إمدادها 
بشكل مستمر بالأوكسجين الذي تستخدم في أكسدة المواد“الغذائية لإنتاج الطاقة التي 
يصرفها الجسم لإنجاز أنشطته الحيوية المختلفة. وينتج عن أكسدةالمركبات العضوية 
في خلايا الجسم غاز ثاني أكسيد الكربون» وهو مّادة سامّة يجب التخلص منهاء 
ويتخلص ,الجسم منه بطرده للخارج.وتشمى العملية التي يتم من خلالها أخِلذ الكائن 
الحي AT‏ كسجين وطرده لثاني أكسيد الكربون -Respiration oath‏ 

وتعتمد عملية:تبادل الغازات التنفسية LDS Gp‏ الجسم والوسط المحيط على 
ظاهرة الانتثار Diffusion‏ التي تؤمن نقل المواد'المتخلة بالماء من وسط عالي 
التركيز إلى وسط منخفض التركيّز. ويمكن أن يتم هذا التبادل في أي منطقة من سطح 
الجسم تكون على تماس مع الوسط الخارجي شريطة أن تكون هذه المنطقة رقيقة 
ورطبة وغنية بالشعيرات: الدموية» لذلك نرى أن كامك سطح الجسم يشترك في تبادل 
الغازات التنفسية بين سيتؤبلاسما الخلايا والوسظ PR GLAN‏ وحيدات ,الخلية 
ومعائيات الجوف والاسفنجيات والحلقيات والشريطيات. ولكن الغشاء .الرزقيق يمكن 
أن يتعرض alll‏ لذا نجد في الحيوانات ghd ISU)‏ أ والتي دع Yb‏ الخارجي 
بطبقة واقية غير نفوّذة للماء والأوكسجين وثاني أكسيد الكربون ( قؤاقع الرخويات»› 
والهيكل الخارجي في مفصليات الأرجلء والجلد القاسي.:القغطى بالحراشف أوالأرياش 
أوالأشعار في الفقاريات ) أن عملية التبادل الغازي الخارجية في هذه الحيوانات تعتمد 
على أعضاء متخصصة في الجسم هي الغلاصم بالنسبة للحيوانات المائيةء والجهاز 
القصبي في الحشرات» والرئات في فقاريات اليابسة. 
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وتختلف آلية التهوية Ventilation‏ عند الحيوانات باختلاف الأوساط التي تعيش 
فيهاء ولذلك نكتفي هنا بالتذكير بآلية التهوية الرئوية عند الثدييات نظراً لارتباط معظم 
التجارب التي سنقوم بها بهذه الزمرة من الحيوانات. 

يتألف جهاز التنفس في التدييات من الأنف والبلعوم والحنجرة والرغامى 
والقصبات والرئتين. تتوضع الرئتان في جوف الصدرء وهو جوف مغلق لا يفتح على 
الوسط الخارجيء ولكن الرئتين الموجودتين بداخله تفتحان على الوسط الخارجي عبر 
القصبات والرغامى والحنكّرة فالبلعوم الذي يتصل بالأنف والفم. 

فيزيولوجياً؛ يتجدد هواء الرئتين بشكل دوري في كل حلقة تفسية بفضل تقلص 
العضلات التنفسية الشهيقية والزفيرية بالتناوت:”فتقلضص_العضلات الشهيقية Alec)‏ 
الحجاب ,الجاجز والعضلات بين الأضلاع الخارجية) يسبب توسع جوف الصدرء فيقل 
الضغط calla‏ مما يؤدي راندفاع الهواء إلى داخل الرئتين لتعديل الضغط داخل 
الصدر. وهذا هو الشهيق 125011216101. 

ويحدث الزفير/ Expiration‏ نتيجة إاتتترخاء العضلات الشهيقية وعودتها الى 
وضعها الطبيعي أثناء الراحةء إضافة إلى.تقلص العضّتلات بين الأضلاع الداخلية» مما 
يولداإتضيقاً في جوف الصدر dha pli),‏ الأاخلراكةإطرد الهواء من الرتيلاً إلى 
الوسط الخارجي. 

ؤفيما يتعلق ابتنظيم الحركات gy all‏ فينظمه! الجهاز Lis gue all‏ 
للاحتياجات/المتغيرة الجسم من الأوكسجين. وعادة يكون التنفس لاإراديا» على الرغم 
من القدرة على #التحكم به إراديا بشكل A je‏ ويتم التنظيم اللاإراديا عن طريق 
المركز التنفسي Respiratory centre‏ الذي يتكون من iae‏ مجموعات من 
العصبونات التي تقع في البصلة السيسائية والحدبة الحلقية. حيث يوجد مركز للشهيق 
يبث أثر تنبيهه إيعازات عصبية تتجه إلى العصبونات المحركة لعضلة الحجاب الحاجز 
والعصبونات المحركة للعضلات بين الأضلاع الخارجية» وهي بدورها تثير فعالية 
العضلات المذكورة» وتحرضها على التقلص فيحدث الشهيق. ويوجد مركز للزفير 
يشرف على تقلص العضلات بين الأضلاع الداخلية عبر العصبونات المحركة لهذه 
العضلات» ويحرضها على التقلص فيحدث الزفير. تتأثر المراكز العصبية التنفسية 
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وتتنبه بفعل المعلومات الحسية القادمة من المستقبلات الكيميائية الموجودة في الأجسام 
السباتية والأجسام الأبهرية والتي تتأثر بدورها بتبدلات الضغط الجزيئي لثاني أكسيد 
الكربون وشوارد الهيدروجين في الدم الشرياني. كما تتأثر المراكز العصبية التنفسية 
بالمعلومات الحسية الميكانيكية القادمة من مستقبلات التمدد الموجودة في جدار 
الرئتين. كما تتأثر هذه المراكز بدرجة حرارة الوسط المحيط. هذا ويوجد تأثير متبادل 
بين مركزي الشهيق والزفيرء مما يساهم في التناوب المنتظم بين عمليتي الشهيق 
والزفير. 

يختلف حجم المبادلات الغازات التنفسية وشدتها في الرئتين إاختلاف الأنواع 
الحيوانية ونمط استقلابهاء»:ويرتيط معدلها بون الجسم والجنس"ودرجة. حرارة الوسط 
المحيط واالجهد الذي يبذله الفرد" ويمكن قياس pas‏ المبادلات الغازية التنفسية وشدتها 
وقياس الاستهلاك الأوكسجيني وتقدير الاستقلاب عند الحيوانات بطرق متعددة منها 
طريقة ol sell‏ المحصِوّر وطريقة الهواء المتجدذ أو باس تخدام مقياس adi aN‏ 


Spirometre‏ عند الإنسان. 


النجربث الأول 
قياس الاستهلاك الأوكسجيني عند الحشرات 


يتكون جهاز التنفس عند مفصليات الأرجل البرية من شبكة من 
القصبات17301626 الهوائية التي تتفرع إلى فروع أصغر فأصغر حتى تصل إلى 
خلايا الجسم مباشرة. ويدخل الهواء إل هذ Clu‏ عبر مجموعة تقوب خارجية 
تدعى الثغور التنفسية. 
مبدأ التجربة: 

يعتمد هبدأ التجربة على قياس كمية الأوكسجين الذي تستهلكه الكثئرة خلال 
فترة زمنية محددة» وذلك بوضعها في حاوية محكمة الإغلاق.ومعزولة عن الهواء 
الجوي بواسطة أنبوب زجاجي phe‏ انغلقه بقطزة من الزيت. فخلال هذه الفقرة 
يتنفس الحيوان في 'جو,محصورء وخلال تنفسه يجرد الهواء من جزيئات الأكبسجين 
الموجودة بداخل /الحاوية» ويُحررم ثاني أكسيد الكربون الذي تمتصه مادة شرهة ل 

2 مما يؤدي إلى انخفاض. الضغظ بذاخل الحاوية. ولتعديل هذا االضغط تنزلق 

قطرة الزيت ضمن الأنبواب بشكل يتناسب مع كمية الأوكسجين المستهلكة. 
هدف التجربة: 

قياس كمية الأوكسجين المستهلك من قبل الحشرة خلال ساعة من الزمن» 
وقياس الشدة التنفسية» وقياس معدل الاستقلاب الأساسي للحشرة في درجطات حرارة 
الأدوات المستخدمة: 

حوجلة زجاجية( أرلينماير) ‏ سدادة بلاستيكية ‏ أنبوب زجاجي — محم مائي 
— ميزان حرارة — بلورات ماءات الصوديوم ‏ زيت ‏ حشرة. 
طريقة العمل: 

لإنجاز التجربة تابع خطوات العمل التالية: 
١‏ زن الحشرة في بداية التجربة» وضعها في الأرلينماير. 
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١‏ ضع عدة حبيبات من ماءات الصوديوم أو ماءات البوتاسيوم في قطعة شاشء» 
وضعها مع الحشرة في الأرلينماير» حيث تمتص هذه المادة غاز „CO2‏ 

۳ سد الأرلينماير بسدادة يخترقها أنبوب زجاجي طويل» وركزه بحيث يكون الأنبوب 
الزجاجي بوضع أفقي. وضع في نهايته الخارجية قطرة زيت أو سائل ملون. 

٤‏ استخدم أرلينماير آخر شاهد» وضع بداخله كمية A Blas‏ من بلورات ماءات 
الصوديوم بدون حشرة وذلك لامتصاص el sell 0K02‏ الجوي.أغلق الأرلينماير 
بسدادة يخترقها Gl‏ زجاجي» وضع في نهايتته الخارجية قطرة زيت 
(الشكل55)“ويعتبر هذا الإجراء ضرورياً لحساب كمية 02©,الموجود في 
ol sell‏ ,الجؤي وأخذه بعين الاعتبار عند حتتاب pas‏ الأوكستجين المستهلك. 


TTT‏ کے 
يه 7a PA æ oo‏ 
LEMP EEG‏ 


Cae 


الشكل رقم(15): المخطط العام AVY‏ قياس التنفس في جو مغلق. 

٠٥‏ حدد لحظة بدء التجربة؛ وقس المشافة التي تقطعها قطرة الزيت كل )0( دقائق 
Badd‏ ساعة واحدة دو احسب ES‏ الاو Mal) coe OS‏ خلال الزمن بعد wld‏ 
القطر الداخلي للأنبوب الزجاجي» قياس حجم الأسطوانة التي اتزلقت خلالما 
قطرة الزيت. 

5 وضتح النتائج برسم خط بياني يبين العلاقة بين حجم الأوكسجين المشتهلك مع 
الزمن. Casals‏ حجم الأوكسجين المستهلك خلال ساعة من الزمڻ. 

۷- احسب الشدة التنفكييكيران_والتي تعرف بكمية GREY‏ المستهلك من قبل 
غرام واحد من جسم الحشرة في ساعة واحدة. 

۸ احسب كمية الأوكسجين المستهلك خلال (VE)‏ ساعة ضمن شروط التجربة 
نفسها. وبالإعتماد عليهاء احسب الطاقة المستهلكة خلال يوم واحدء وذلك 
بافتراض أن استهلاك ليتر واحد من الأوكسجين يساهم أثناء أكسدته المواد 
الغذائية في خلايا الجسم يحرر طاقة تقدر ب (5,875) حرة. 

۹ أعد التجربة في درجة حرارة (E+)‏ م.فسّر النتائج. 
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النجربث Sst!‏ 
قياس الاستهلاك الأوكسجيني عند الهامستر 


هدف التجربة: 

التعرف على طريقة قياس الاستهلاك الأوكسجيني بطريقة الهواء المتجدد. 
وقياس الشدة التنفسية للهامستر. 
الأدوات المستخدمة: 

مجموعة قؤارير- وعاء زجاجي للحيوّان! - ASG enti‏ مضخة 


هوائيةت cy SYS” RTI A,‏ “لكف > ھامستر۔ 

طريقة العمل : 

-١‏ رتب مجموعة من القواريز المتصلة مع بعضهاء ومع قفص الحيوان الزجاجي 
كما هو مواط (VAL PSL‏ رض فيا" 


ااه السهواى 


الشكل رقم("5): مخطط تجربة قياس الاستهلاك الأوكسجيني بطريقة الهواء المتجدد. 
o‏ القارورة رقم )١(‏ محلول ماءات بوتاسيوم التي تفيد بإزالة غاز ثاني أكسيد 
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e‏ القارورة رقم(؟) حمض الكبريت لامتصاص بخار الماء الموجود في الهواء 
RR‏ 


© القارورتين(۳) و )£( حمض الكبريت لامتصاص بخار الماء المطضروح مع 
هواء الزفير للحيوان. 


o‏ القارورة (5) ماءات البوتاسيوم لامتصاص COZ‏ الذي يزفره الحيوان. 


© القارورة )1( حمضن الكبريت لامتصاص الماء القادة:من القارورة رقم (5). 
يُمكننا هذا ,الترتيب من إزالة بخار الماء وغاز ثاني أكسيدالكربون من الهواء 
الجوي قبل DN‏ إلى حبوان التجربة؛ كما تما ههن تهاس iO APS‏ بخار 

الماء a ks Gall‏ الحيوان sae dD‏ لجاز التجرلة. 

1 نل القوارار التي )١-5-4-1( ight ULE‏ بدقة هبل بدء التجربة/ غيم زن 
الحيوان» وضعة“في قفصه الزجاجي» وأغلق عليه بإحكام. واربط القفيص 
الزجاجي al‏ لار بتو اريز Gallons‏ بالوصلات LSP KAO‏ 
في الشكل )12( 

۳ افتح صنبور الماء ليعمل على سحب الهواء وتجديده باستمرار في المجموعة. 
#تأكد من عدم Bites‏ تسر بل إعإفي "ردت partied‏ سندل طلا ذلك 
بار ار aaee‏ الهو ائية في جميع القوار در . هذا ويمكن التحكبا fe pods‏ 
جريا الور اء اوو عة بالتحكم بغزارخرتدفق ماء الصنبور. 

٤‏ حدد زمن بدء. التجربة» واترك الحيوان يتنفس ضمن هذه الشروظإلمدة ساعتين» 
ثم زن الحيوان والقوارير(1-5-5-5١)‏ في نهاية التجربة::واحسب فرق وزن 
كل منها. وحدد من اتون كتج الماء التي طرحها الحيوان 
خلال زمن التجربة. 

5 احسب ALS‏ الأوكسجين الذي استهلكه الحيوان» وذلك بحساب فرق الوزن بين 
مجموع AUS‏ (002+1170©) وفرق وزن الحيوان»ء بافتراض أن فرق وزن 
الحيوان ينتج عن فقدانه شوارد الهيدروجين والكربون. 
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5 احسب AIS‏ الأوكسجين الذي استهلكه كيلوغرام واحد من الحيوان خلال ساعة 
call;‏ يعطى بالمعادلة التالية: 


كتلة الأكسجين åa aty yy‏ حرارة المخبر 
7 ڪڪ ڪڪ تت ڪڪ x‏ ڪڪ ڪڪ ڪڪ 
YYY ١5‏ 


”م 


١5 ٠ 


النجربت الثالثت 
قياس الاستهلاك الأوكسجيني عند الإنسان 


يمكن قياس حجم مبادلات الغازات التنفسية وشدتها عند الإنسان بوساطة مقياس 

التنفس Spirometre‏ الذي يُمكننا من قياس: 

<١‏ حجم هواء التنفس الجاري asall e‏ المذي :Tidal volume‏ أي قياس حجم 
الهواء الذي يدخل"الرئتين ويخرج منهما في شهيق وزفير Gale‏ أثناء الراحة. 

5 حجم الشهيق الاحتياطي :Inspiratory reserve volume‏ .أي حجم الهواء الذي 
يستطيق چان SLE‏ مشي ead Gage‏ داهف ميه الهو اء ستنشق في 
شهيق gale‏ 

۳ حجم الزفين..الاحتياطي :Expiratory reserve volume‏ وهو حجم الهواء الذي 
يمكن إخراجه Gye‏ الرئتين بزفير قسري مسبوق.بشهيق وزفير عاديين. 

٤‏ السعة الحيوية Capacity vitale‏ للرئتين: وهي أقصى كمية هواء يمكن إخراجها 
من الرئتين بزفير قسري مسبوق!بشهيق قسري. أي أنها تساوي مجموع الحجم 
Chall‏ وحجم الشهيقه القبهري LY‏ فير god)‏ 

5 الشدة التنفسية: وهئ كمية الأوكسجين المستهلك أو CO2 ApS‏ المطروج من قبل 
كيلوغرام واحد من وزن الجسم خلال ساغة واخدة,من الزمن. 

نشير اأيضا إلى أنة مهما بلغ عمق الزفير القطري فإنه لا يمكن إخطراج كامل 
هواء الرئتين» إذ يبقى. ضمن الرئتين والمجاري التنفسية كمية من الهواء تدعى بالحجم 

الباقي Residual volum‏ ويحتاج قياسها إلى طرق خاصة. 

الأدوات المستخدمة: 

مقياس التنفس ‏ اسطوانة أوكسجين ‏ كيموغراف — ميزان أرضي ‏ قطن 
ge‏ 

يتألف جهاز التنفس (شكل 57 ) من خزان cle‏ وناقوس على ش كل كتلة 
مفرغة عائمة فوق سطح الماء ومدرجة. تستقر الكتلة العائمة في خزان الماء بوساطة 


نتوعين يدخلان في مكانهما المخصص من جسم الخزان. وتمتد الكثلة العائمة خارجا 
بذراعين معدنيين يحملان DUE‏ للانزلاق يؤمن التوازن الحركي للكتلة العائمة. 
ويثبت على الطرف AY)‏ للكتلة العائمة مؤشر تسجيل ينتهي بخزان حبر. ويضم 
الجهاز صمامين. يتصل الصمام الخارجي مع القناع الفموي عن طريق الأنابيب 
الحلزونية والقطعة المتفرعة على شكل حرف (1). بينما يحوي الصمام الداخلي على 
فتحتين» تتصل إحداهما مع خزان الجهاز».وتتصل الأخرى مع وعاء الكلس الصودي 
الذي يملا بحبيبات ماءات"البوتاسيوم لامتصاص غاز Gye (COZ)‏ هواء الزفير. هذا 
ويرتبط الصمام .الذاخلي بذراع معدني قابل للحركة يسمح GLAU‏ أثناء التجربة بتنفس 
الأوكسجين ,الموجود في-الجهاز عندما يكون الذناعاباتجاة الأستفل» aeg‏ تحريك 
الذراع باتجاه الأعلى يصبح الإنسان'المفحوص على اتصال مع الهواء الخارجي. 


acts ye 


سوه 


cles‏ الكلس الصودي 
og p‏ 
Acs‏ 
أنابيب مطاطية 


الشكل رقم(17): مقياس التنفس. 
يحتوي خزان الماء أيضاً على وصلات بلاستيكية؛ تُستخدم إحداها لملء الكتنة 
العائمة بالأوكسجين» وتستخدم الثانية لتفريغ محتوى الخزان من الماء. ويضم الخزان 
كذلك ميزان حرارة لتحديد درجة حرارة الغاز أثناء التجربة. كما تحوي القطعة التي 
تأخذ شكل حرف (T)‏ صمامين يتحكمان بمرور هواء الشهيق والزفير باتجاه واحدء 
ويمنعان رجوع الهواء بالاتجاه المعاكس. 


طريقة العمل: 
اتبع خطوات العمل التالية: 

-١‏ زود الخزان بالماء حتى سوية الإشارة المبينة على جداره الداخلي. ثم ضع الكتلة 
العائمة في مكانها المناسب» وثبت عليها مؤشر التسجيل عندما يكون ذراع 
الصمام على وضعية Spirometre‏ ثم وازنها بفضل الثقل المحمول على 
در Lael‏ فكل يعني asl gh‏ حو و کی og coh AY‏ کرت 

١‏ تأكد من ate‏ وجود أي تسرب el sell‏ من الجهاز قبل بدء التجربة,وذلك بإتباع ما 
يلي: حزك ذراع الصتمام باتجاه الأعلى على LEY Atmosphere ina,‏ 
الجهاز» وضع عندئذ كتلة وزنها' (١٠٠).غ.فوق‏ الصفيحة"العائمة واتركها لمدة 
(5) دقائق. ولاحظ خلال إهذا,الزمن وضع المؤشر ,على اسطوانة الكيموغراف. 
فإذا ارتسم خط شاقولي على الاسطوانة نتيجة انخفاض AGS‏ العائمة نحو /الأسفل 
تحت تأثير,الثقل» فهذا-يعني وجود تنرب tel sell‏ إوبالتالي يكون الجهاز غير 
طالح للعمل؛ أما إذا بهي Ay LB ab gall QI‏ على صلاحية Sega‏ 
للعمل. ويمكن حينئذ بدء, التجربة. ارفع الثقل من glei‏ الكتلة العائمةء وحرك 
الذراع إلى الأسفلء واخفض الكتلة. العائمة ببطء نحو الأستفل e dal‏ الهواء 

۳ حرك الذراع من جديد نحو الأعلى ليصبح الضّمام على اتصال:مشع الوسط 
الخارجي وود الجهاز بالأوكسجين. 

٤‏ تأكد من ملامسة Gab}‏ المؤشر لاسطوانة الكيمو غراف يهد سرعة هذا الأخير 
ب(١)‏ مم/ثا. 

5 نضع القناع الفموي على فم الشخص المراد فحصه (شكل TA‏ ) › ونطلب Ate‏ 
إيقاف التنفس عن طريق الأنف وذلك بوضع مشبك خاص على أنفه» ونطلب منه 
أن يتنفس بشكل طبيعي عن طريق الفم عبر الأنبوب الذي يكون في هذه المرحلة 
على اتصال مع الوسط الخارجي. 


سطوانة الكيموغراف 
مؤشر التسجيل 


لك 


القناع الفموي 
KDI‏ أنيوب لتفريغ الجهاز من الهواء 


olga]‏ هواء الزفير 


الشكل رقم (/1): تخطيط يوضح Ai slo!‏ تسجيل الح ركات التنفسية عند الإنسان. 


5 نشغل الكيموغراف» و نبدأ الاختبار بالطلب من الشخص المفحوص إعادة ذراع 


الصمام إلى الأسفل مع بداية عملية الشهيق» ليتمكن Gast‏ المفحوص من 
ald‏ الأر كل الجهاز. نترك الإنسان Guat‏ بهذا الشكل لمذظ اثلاث 
«gilda‏ “ند جز خف ك ء من هذه الفترة الجركات التنفسية» he lbs‏ أثناء 
الاختبار إجراء شهيق قسري في نهاية الزفير العادي وزفير قبي في نهاية 
شهيق Gale‏ (الشكل؟5). كما نطلب منه في نهاية فترة:الاختبار» تحريك ذراع 
الصمام باتجاه الأعلى ceed‏ من جديد على اتصضتال مع الوسط الخارجي وذلك 
في نهاية زفير عادي. انزع بعد ذلك المشبك الأنفي والقناع الفموي. 

ارفع ورقة التسجيل» وسجل عليها حجم الأوكسجين المستهلك خلال فترة الاختبار 
وزمن الاختبار ودرجة حرارة الغاز ووزن الجسم وعمر الشخص المفحوص 
وجنسه وقيمة ضغطه الدموي. وسجل Laj‏ طول الفترة الزمنية التي تفصل بين 


- 


بداية الاختبار وآخر وجبة غذائية تناولها. 


ee ee‏ سسب 


الشكل رقم(1۹): مخطط الحركات التنفسية عند الإنسان. 

والمطلوب: 

-١‏ قياس حجم هواء الشهيق والزفير الطبيعيين. 

" قياس حجم هواء الشهيق القسري» وحجم هواء الزفير القسري. 

" قياس السعة الحيوية للرئتين. 

٤‏ قياس حجم الأوإكسجين المستهلك خلال ثلاث ذقائق في وضع الراحة. وبالاعتماد 
Lele‏ يمكن تقديز كميّة الأوكسجين الذي يمكن أن 'يستهلكه الفرد DLA‏ ساعة 
واحدة من الزمن في شروط التجربة نفسها. LS‏ يمكن تقدير كمينةاالأوكسجين 
الممكن استهلاكة في (YE)‏ ساعة. 

—o‏ حساب الشدة التنفسية. 

1 تقدير المصروف اليومي من الطاقة للشخص المفحوص في شروط التجربة نفسها 
بالاعتماد على كمية الأوكسجين المفترض استهلاكه في (YE)‏ ساعة. وذلك 
بافتراض أن استهلاك ليتر واحد من الأوكسجين يساهم أثناء أكسدته المواد 
الغذائية في خلايا الجسم يحرر طاقة تقدر ب (5:.875) حرة. 

acl ۷‏ التجربة على الإنسان نفسه بعد قيامه بجهد عضلي. قارن النتائج وفسّرها . 


S\N Sy sll 
التهوية الرئوية عند الأرنب‎ 


هدف التجربة : 

د اکر لى ف ا غات ا 1 E E‏ 
تأثير زيادة (CO2)‏ في في الهواء المستنشق ae‏ الإبقاعات التنفسية» ودراسة تأثر 
انخفاض درجة حموضة الدم eae‏ هذه الإيقاعات» ai‏ إيضاح دون العصبين المجهولين 
في عمليات ADM Lalo MMA‏ بين yall‏ فر ae‏ الد 
وبين المر كل صني SATE ye linge‏ 
الأدوات المستخدمة: 

٠‏ قثطرة راغامية: وهي عبارة Ye‏ أنبوب زاجاجي مفراغ يتناسب قطره مع قطر 

o‏ قتطرة بلعومية: وهي عبارة عن خرطوم بلاستيكي شفاف يتناسب قطره مع 
A ela (lata) jbl‏ 

ash jA °‏ مطاطي : طوله بحدود(۲۰) سم يتناسب قط راه مع قطر القتطرة 
Aude fi‏ 
الإطار,برافعة تسجيل خاصة تدور حول محور أفقي» وتنتهي بمؤشر تسجيل› 


كما يزود بقضيب معدني ae‏ لتثبيته على أحد ذراعي الكيموغراف وبمأخذ 


الشكل رقم( :)3١‏ إطار معدني مع الرافعة ومؤشر التسجيل. 


EE ee E کن عدن کرو‎ ea Gl yt اط‎ 


0 7 o 7 R PaE 
بدرجة‎ l محلول فيزيولوجي (تيرود) بدرجة حرارة(۳۸ م) و‎ 


$ 5 0 f 
آرنب.‎ rst alge  )م‎ 5٠(ةرارح‎ 


طريقة العمل: 
أولا- تحضيرا الخيوان للتجربة. 


= 


التخدير: نستخدم Sale‏ مخلول Uretahane GLa) sill‏ بتركيز ). %0( كمادة 
مخدرة للأرنب» ASE (150) dreary‏ من وزن الحيوان. زن الحيوان coals‏ 
كمية اليوريتان 'الضرورية للتخذير واحقنها ضمن الجوف العام ( البيرتوان). 
انتظر حتى ينام/الحيوان. يمكن:التأكد من سسلامة التخدير بزوال الأفعال 
الانعكاسية الناتجة عن Glas aad Geld‏ أو زوال الفعل الانعكاسي الخاص 
بإغلاق الجفون. 

خزع الرغامى وتثبيت القثطرة الرغامية: ثبت الحيوان المخدر.في حوض التثبيت 
وبطنه نحو الأعلئ وذلك بربط أطرافه الأربعة وأسنانه العلوية بشبك الحوض» ثم 
قص أوبر الحيوان في المنطقة البطنية Ag ll‏ وقص الجلد gi Lol gle‏ المنطقة 
الممتدة بين الحنجرة وقمة عظم القص»:ثم Ge Cash‏ الرغامى بعد تخليصها من 
العضلات Lge Abad)‏ ادخل خيطأ تحت الرغامى واصن:ةله عقدة رخوة 
واخزع بعد ذلك الرغامى بإجراء قص غيز_كامك بين حلقتين غضروفيتين بشكل 
يسمح بإدخال القنطرة ضمنها باتجاه الرئتين. ثبت القثطرة في مكانها بشد عقدة 
الخيط فوقها بقوة. الغاية من هذه القنطرة هي السماح للحيوان المخدر بالتنفس 
عبرها بسهولة» ولتحاشي انغلاق المجاري التنفسية العليا gal‏ الحيوان المخدر 
نتيجة ارتداد اللسان إلى الخلف أو نتيجة تراكم اللعاب في هذه المجاري. 


Gaal) "‏ عن الشريان السباتي والعصب المجهول: يمتد العصبان المجهولان 
والشريانان السباتيان بين العضلات الطولية المحيطة بالبلعوم والرغامى على 
جانبي الرغامى وأسفلها. اكشف عنهما وخلصهما من النسيج الضام المحيط بهماء 
ثم افصل العصب عن الشريان السباتي وأحط كل منهما بخيط» واصنع منهما 
عقدة رخوة. 

:- تثبيت القثطرة البلعومية: أدخل أحد طرفي القثطرة البلعومية بالإطار المعدني› 
وأدخل طرفها الثانئ"في فم الحيوان ومنه إلى البلعوم see‏ سحب لسانه إلى 
الخارج بوساطة ale‏ تابع دفع القثطرة في البلعوم حتى تشاهد GIS px‏ مناسبة 
السعة لفؤشر التسجيل المستند على الإطان”المعذني: 

ANAI ثانيا‎ 

-١‏ تسجيل إيقاعات التهوية الزئوية العادية: حضر اسطوانة مهببة وثبتها في مكانها 
المناسب Sige (le‏ الكيموغراف. قرب رأس المؤشر ولامسه بالاسطوانة. شغل 
بعد ذلك الكيموغر ائ day‏ مخططات”الحركات التنفسية العادية» ولاحظ أنها 
تتألف من حركات جيبية منتظفة (الشكل (V)‏ 


الشكل رقم :)7١(‏ مخطط الإيقاعات التنفسية العادية. 


يمكن تفسير هذه الحركات على النحو التالي: Gf‏ تبدلات الضغط الداخلي لجوف 
الصدر والناتجة عن الحركات التنفسية الشهيقية والزفيرية تؤدي إلى تبدلات مشابهة 
في الضغط داخل البلعوم» وتنتقل هذه التغيرات عبر القثطرة البلعومية إلى الإطار 
المعدني وتسبب في غشائها المطاطي ومؤشر التسجيل المحمول عليها حركات تتوافق 
وتغيرات الضغط داخل البلعوم وجوف الصدر. فأثناء الشهيق يهبط الضغط داخل 
جوف الصدرء وينتقل هذا التبدل في الضغط إلى جدار البلعوم المار في جوف الصدرء 


ويحصل على أثر ذلك هبوط في الضغط داخل البلعوم وداخل القثطرة والإطار 
المعدني» يتولد عنه انسحاب غشاء الإطار المطاطي إلى الداخلء ويسحب معه الرافعة 
ومؤشر التسجيل المستندين عليه. ويُترجم هذا التبدل على مخطط التسجيل بالجزء 
الهابط من منحنى كل حلقة من حلقات الحركة الجيبية. ويحدث العكس أثناء الزفيرء 
0 الصاعد من منحنى كل حلقة من حلقات الحركة الجيبية. 
— تأثير زيادة (CO2)‏ في الهواء المستنشق:.اربط خرطوم مطاطي بالقثطرة 
الرغامية لزيادة N aaa‏ الباقي الذي لا يساهم في التهوية الرئويةء فتقضعف 
على أثر ذلك المبادلات الغازية في سوية الأسناخ الرئوية » مماايؤدي إلى زيادة 
(CO2) 38 5‏ في الدم» وهذا بدوره yall ass‏ اكز التصبية“التنفسية :ويحرضها 
على زيادة الإيعازات ,التي ترسلها إلى العضلات التنفسية لتحثها te‏ مسبضاعفة 
فعاليتها بغية تخليص: الحيوان (CO2) G0‏ ويستجيب الحيوان لهذه الإيعبازات 
بُزاياددة فإو از la)‏ مات له |التنفسية. سجل هذه ألنتيجة على اسلطوانة 
الكيموغراف (الشكل AVY‏ 


| | | yf 
l 1 ظ‎ | | Wi at 
UIL ai 


الشكل رقم(۷۲): مخطط الإيقاعات التنفسية بفعل زيادة CO2‏ الدم. 


۳ تأثير galia‏ درجة حموضة الدم: يؤدي زيادة تركيز شوارد الهيدروجين في 
الدم والسائل الدماغي الشوكي إلى تنبيه المراكز العصبية التنفسية؛ وتحرضها 
على زيادة إيعازاتها العصبية الهادفة إلى رفع تواتر وسعة الإيقاعات 
التنفسية(الشكل (YY‏ ولدراسة ذلك تجريبياء شغل الكيموغراف» واحقن الحيوان 
عبر الوريد الهامشي للأذن حوالي (Y)‏ مل حمض كلور الماء )%١(‏ نظاميء 
ولاحظ التبدلات التي تطرأ على الحركات التنفسية. 


الشكل 5 (VT)‏ مخطط الإيقاعات التنفسية بفعل زيادة PH‏ الدم. 

٤‏ إيضاح العلاقة بين المراكز العصبية للوطاء والمراكز العصّبية”التنفسية الموجودة 
في جذع الذماغ: احقن_الحيوان عن (Y) Sa gh ll Gib‏ ممل تيرود 
ساخن» والذي يصعد مع تيار الدم إلى الدماغ» وينبة“مركنالحرارة في الوطاء 
ويحثه على إرسال سيالات عصبية باتجاه المراكز التنفسية» ليحرضها على زيادة 
إيعازاتها الموجهة لرفع الفعالية التنفسية . 

5 تأثير قطع وتنبيه /العصتب المجهول:.تابع تسجيل امخطط التنفس الطبيعي» واقطع 
العصبين المجهولينء و/لاحظ التبدلانت التي تطرأ على الإيقاعات التنفسية. نه 
الجزء المركزي لأحد العصبين بصدمات كهربائية» ولاحظ التغيرات التي تظهر 


VO. 


الباج امسن 
لسم 


يحتاج كل كائن حي إلى إمداد مستمر من ol gall‏ الغذائية طيلة فترة حياته» 
يأخذها من الوسط المحيطابه ليستخدم بعضها في إنتاج الطاقة#التي يحتاجها الفرد 
لإنجاز أنشطته الخيوية المختلفة» ويستخدم بعضها الآخر في عملياتالبناء والنمو 
والتكاثر وصنيانة الأنسجة وتنظيم ثوابت الوسظ"الداخلي للجسم _الحي. 
ويتضمن الغذاء الذي يحتاجه الإنسان والحيوان المّاء والأملاح Cy Su Wy‏ 

والبروتينات والدهون والفيتامينات.. ولكن الفرد لا يستفيدٍ من المواد الغذائية إلا إذا 
وصلت إلى داخل LOA‏ الجسم بعد أن يتم تكسير المواد الغذائية المعقدة بعملية الهبضم 
0 إلى وحدات بسيطة يسهل-امتصّاضها عبر جدار جهاز الهضم مع بقية 
العناصر الغذاتية التي لا تحتاج إلى تكسيركالماء والأمّلاح والفيتامينات. 

تختلف آليات التغذي والهضم بالقتلاف |الأتجتواع الحيوانية. وسنقشلصر 
الحديث على الهضم عند الثدييات. 

يتألف جهاز| الهضم عند الثدييات, من أنبوب, الهضم والغدد الملحقة به 
(الشكل «(VE‏ وتتجلئ وظيفته الأساسية في هضم slab!)‏ وامتصاصه وطردا الجزء غير 
المهضوم من الغذاء إلى خارج الجسم. يتكون أنبوب الهضم من الفم والبلعوم والمريء 
والمعدة والأمعاء التي تفتح على الخارج عبر الشرج. وتتكون الغدد الملحقة بأنبوب 
الهضم من الغدد اللعابية والكبد والبنكرياس بالإضتافة إلى الغدد المنتشرة في جدار 
المعدة والأمعاء» وتتجلى وظيفتها الأساسية في إنتاج العصارات الهاضمة ( كاللعاب 
والعصارات المعدية والبنكرياسية والمعوية والصفراء) التي تتكون من الأنزيمات 
الهاضمة والأملاح والماء ومواد عضوية أخرى. 
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HS: 
Taa SEE hil. AVA ا‎ 


الأمعاء الغليظة. 
/ 
لرا 


الشكل :رقم :)۷١(‏ مخطط القناة المضمية وملحقاتها في الإنسان. 

وفيما يتعلق بالأنزيمات Enzymes‏ اللهاضمة» (gga‏ اللعاب الذي تفززاه الغدد 
اللعابية على /أنزيم الأميلاز اللعابي ( (Ptialine‏ الذي يحول النشاء والغليكوجين إلى 
سكريات تنائية» وابالتحديد سكر المالتوز. و تشتمل العصارة المعدية على أنزيمات 
الببسين Pepsin‏ التي تهضم البروتينات وتحولها إلى بيبتيدات متعددة متفاوتة التعقيد. 
وتفرز خلايا الغدد الخارجية الإفراز Gul Sl‏ عدداً من الأنزيمات التي تهضم 
مختلف المركبات العضوية المعقدة Glia pls‏ التربسين Trypsin‏ والكيموتربسين 
والكاربوك سي بيبتيداز Carboxypeptidase‏ == التي تفكك 
البروتينات والبيبتيدات المتعددة إلى حموض أمينية. وأنزيم الليباز الذي يفكك الدهون 
(الغليسيريدات الثلاثية) إلى غليسيرات أحادية وحموض دسمة. وأنزيم الأميلاز الذي 
يفكك النشاء والغليكوجين إلى مالتوز. 


yoy 


LÍ‏ الصفراء Bile‏ التي تفرزها خلايا الكبد فلا تشتمل على أنزيمات هاضمة» 
وإنما تحتوي على أملاح تعمل على تحويل الدهون إلى مستحلب يسهل مهاجمته من 
قبل أنزيمات الليباز. وتشتمل الأمعاء على غدد تفرز أنزيمات مفككة للسكريات الثنائية 
كالمالتاز Maltase‏ الذي يفكك المالتوز إلى غليكوزء والسكراز Sucrase‏ الذي يحول 
السكروز إلى غليكوز وفريكتوزء واللاكتاز Lactase‏ الذي يحول اللاكتوز إلى غليكوز 
وغالاكتوز. وأنزيمات مفككة للبيبتيدات كأنزيم ديبيبتيداز Dipeptidase‏ وأمينوبيبتيداز 
Aminopeptidase‏ اللذانتفككان البيبتيدات الثنائية إلى ye sex‏ أمينية. 

أما فيما يتغلق بامتصاص العناصر الغذائية المهضومة» فيتم ذلك في سوية 
العفج والأمعاء الدقيقة». حيث تقوم Qed clas LOK‏ في تلك sabaid yy ili)‏ 
المواد الغذائية المهضومة ونقلها إلى الدم واللمف اللذين يقومان بإيصالها إلبى جميع 
خلايا الجسم. 

تلب ho‏ الما#كزية| والغدد الصم دور منظما بإفراز/القدد 
لمنتجاتها. فإفراز اللعاب يخضع لتنظيم. عصتجي. بينما edgy‏ إفراز العصارة المعدية 
والبنكرياسية والكبدية لتنظيم عصبئ وهرموني معا أما إفراز الغدد الموجودة في 
Jas‏ الأمعاء الدقيقة فيتم تنظيم la 3) js)‏ هر مؤتيا. 


yor 


النجربث الأول 
الهضم الكيمياني 


هدف التجربة : 
دراسة مراحل هضم الغذاء عند الإنسان والكشف عن نواتج هضم السكريات 
المتعددة والدهون والبروتينات بطرائق كيميائية. 
الأدوات المستخدمة: 
محم منائي' ‏ ثلاجة ‏ أنابيب اختبار = خامل أتابيت GL‏ — صفيحة 
بورسلان ذات Aas‏ — ماصات مندوجة سغة )0( مل نشاء مطبوخ بتركيز Yo\‏ 
- محلوال بياض بيض بنسبة Gan Gals )١(‏ إلى (A)‏ أمثال-مناء — بيض مسلوق ‏ 
محلول أنزيم ببسين.95 - محلول بنكرياتين ‰١‏ £ ماءات الصوديوم %٠١‏ ل 
paal Gls pS‏ لجسل كلو 5 الماك fay pel ٠۰١‏ كيز ٠١‏ فخمقات 
الصوديوم .١‏ 
طريقة العمل: 
أولا - ce gall ag‏ بطل اة CP EPEE E T a Uae‏ 
التالية : 
-١‏ اجمع كمية من اللعات في أنبوب اختبار تقدر بحدود )19( مل. يمكن|تحريض 
الغدد اللعابية. على إفراز المزيد من اللعات؛ بمضغ قطعة من المسكة'أو البرافين . 
١‏ مدد اللعاب بكمية مَماثلة من الماءء وامزج اللعاب بالماء ولك برج أنبوب 
الاختبار ثم رشح المزيج باستعمال قطعة قطن أو طبقة مزدوجة من الشاش. 
۳ خذ خمسة أنابيب اختبار ورقمها .)2-5-5--57--١(‏ 
ه ضع في الأنبوب الأول (5) مل من مطبوخ النشاء بتركيز »%١‏ وأضف إليه 
كمية مماثلة من celal‏ ثم ضعه في المحم المائي بدرجة (f+)‏ درجة مئوية. 
ه ضع في الأنبوب الثاني )0( مل من مطبوخ النشاء وأضف إليه كمية مماثلة من 


sal ااج رة فى لقم ا رح‎ T 
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ه ضع في الأنبوب الثالث (ه)مل من مطبوخ النشاء المحفوظ في البرادء وأضف 
إليه كمية مماتلة من محلول اللعاب» ثم ضع الأنبوب في بيكر يحوي ثلجا 
کا 

ه ضع في الأنبوب الرابع (5) مل من مطبوخ النشاء وكمية ilaa‏ من محلول 
اللعاب الذي سبق له أن تعرّض للغليان» ثم نتركه ليبردء ثم ضعه في المحم 
المائي. 

٠‏ ضع في (Pega tM‏ مل من مطبو حال ية دارأ مساوياً من 
اللعاب مع بضع قطرات من حمض كلور الماء(١٠)‏ نظامي»,ثم ضعه في 
المحم المائي. 

:- ضع فيي كل حجرة من Clas‏ صفيحة البورسلان بضع قطرات من محلول 
ليغوال الممدد عشر مرات؛ واخذ بضع قطرات من كل أنبوب من الأنابيب الخمسة 
وأضفها إلى Solas‏ ليغول الموزع على خمسة حجرات مختلفة» وتعرف ذرلجة 
الهضم من ,خلال لون,النشاء في-كل جينة من الغيّنات بحيث يدل تحول لون 
المزيج الملون من محلول النثناء,والليغول من الأزرق إلى البنفسجي فالأحمر 
فالبرتقالي فعديم اللون على مدى تقدم Alec‏ هضم-النشاء. بوب النتائج بردموز 
معينة كالتالي الأززق (-) البنفسجي )+( الأحمر )++( Megs yall‏ )+++( عديم 
اللون )+++( وأعد هذه الخطوة من التجربة .بعد (5) دقائق» ثم كرر؛ العمل 
نفسه غدة.مرات كل.خمس دقائق. 

5 اترك في الأنتبوب الذي تمت فيه عملية الهضم حوالي )١(‏ مل؛من المحلول 
وأضف إليه )0( Je‏ من محلول بندكت أو محلول فهلنغ:(أ) و(ب) للكشف عن 
السكريات الأحادية» وعرضة للغليان باستعمال مصدر لهب ٠-۲ bad‏ دقائق ثم 
بردهماء وحدد لون الناتج في كل منها. 

fad 1‏ النتائج اعتمادأ على اللون» حيث يشير اللون في الخطوة الرابعة من هذه 
التجربة إلى وجود النشاء» في حين يشير اللون البنفسجي والأحمر والبرتقالي إلى 
جزيئات النشاء المقطعة إلى قطع أصغر فأصغر بدرجات متفاوتة حسب تدرج 
اللون من البنفسجي إلى الأحمر فالبرتقالي. أما عديم اللون فيدل على وجود 


١ هه‎ 


المالتوز. ويدل لون المحلول أو الراسب الآجري باستعمال الكاشف فهلنغ على 
وجود السكريات المرجعة (غليكوز ومالتوز). 
ثانيا- الهضم المعدي: 
لدراسة عمل أنزيم الببسين نتبع ما يلي: 
1 خذ ستة أنابيب اختبار ورقمها (١-؟1-5-4-95-5).‏ 

ه ضع في الأنبوب الأول (Y)‏ مل cls‏ وأضف إليه (Y)‏ مل من ماءات الصوديوم 
بتركيز Seay 290٠١‏ مزج المحلول جيدا أضف إليه ضع قطرات من محلول 
كبريتات .النحاش بتركيز ٠١‏ . 

٠‏ ضعيفي الأنبوب الثاني (Y)‏ مل من محلول Gale‏ البيطن»› ثم RES)‏ عن 
البرؤتين الموجود فيه.بطريقة بيوريت _ Biuret test‏ وذلك بإضافة (Y)‏ مل من 
ماءات الصوديوم ANTS‏ وبعد مزج المحلول جيدأء أضف إليه مخلول 
كبريتات النحاس بتركيز ٠١‏ نقطة فنقطة حتى يتغير اللون إلى البنفبسجي. 
ويجب علينا في E‏ مرة نضبيف فيها كبريتات|النجاس رج الأنبوب جيدا ثم 
وزع المزيج في أنبوبين واتزك الأول كشاهد وأضف إلى الثاني كمية قليلة من 
أنزيم الببسين مع كمية قليلة من حمضن كلور الماء»روانتظر حوالي نلصف 
سباعة» وأكشف Gal g pall Ge‏ مجددا بطريقة sy gay‏ كما سبق:. ,هل تغيز إاللون؟ 

٠‏ ضع/في GIL gi!‏ (5) مل من الماء:وكمية ممائلة من حمنينض كلور 
الماء ٠‏ “رتظامي. 

o‏ ضع في all agi)‏ (5) مل من محلول الببسين %5 وكمية ممائثلة من 
حمض كلور الماء ٠١‏ . 

ه ضع في الأنبوب الخامس (5) مل من محلول الببسين %١‏ الذي سبق وتعرض 
Gills Gad Gad Gua‏ شو كم ريده Miles | late‏ من کین كلون لاء 

ه ضع في الأنبوب السادس(5) مل من محلول الببسين %١‏ وكمية Atlee‏ من 
ماءات الصوديوم .7١‏ 
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أضف إلى كل أنبوب من الأنابيب الأربعة الأخيرة مكعبين صغيرين من بياض 
Gaul‏ المسلوق .وانقلها إلى محم مائي بدرجة حرارة (f+)‏ درجة مئوية. سجل 

النتائج في اليوم التالي: بوبها ثم فستّرها. 

ثالث الهضم البنكرياسي: 

للكشف عن فعالية أنزيمات البنكرياس في هضم البروتينات والدهون 
والسكريات نتبع خطوات العمل التالية: 
-١‏ للكشف عن البروتينات خذ ثلاثة أنابيب ورقمها (YYY)‏ 
ه٠‏ ضع في Gy‏ الأول )2( مل من محلول البنكرياتين IEG‏ مماثلا من 
محلول فحمات, الصوديوم بتركيز :9١‏ 
ه ضع في الأنبوب الثاني (5) مَل من محلول البنكرياتين و(5) مل من الماء. 
ه ١‏ ضع في الأنبوب الثالث(5), مل من محلول البنكرياتين 5 )2( مل من بحمض 
كلور الماء ۷ء نظامي. 
أضف إلى US‏ أنبوب. Ge‏ الأنابيب الثلاثة مكعبتين صغيرين من آح البليض. 
وضع الأنابيب الثلاثة في محم Cals‏ بدرجة حرارة ):٠(‏ درجة مئوية. ولإاحظ 
التبدلات التي يمكن أن تجدث ,لآح البيض بعدا مضي ساعةإواحدة من الزمن. سجل 

النتائج وفسرها. 

١‏ للكشف عن هضح ,السكزيات ضع في أنبوب, اختبار slate‏ (5) مل من محلول 
النشاء 961 وأضف.إلية )1( مل من محلول البنكرياتين. وبعد عملية g jall‏ ضعه 
في محم ils‏ بدرجة (f+)‏ درجة مئوية. وخذ بعد مضي دقيفتين )١(‏ مل من 
محلول co Lill‏ وجروب عليه محلول ليغول كما فعلت في.تجربة الهضم الفموي. 
كرر العمل عدة مرات على US dal je‏ دقيقتين: سجل النتائج وفسترها. 

وبعد إتمام عملية هضم النشاءء اكشف عن وجود السكريات الأحادية بأخذ )١(‏ 
مل من محلول النشاء 5 )0( مل من محلول فهلنغ( أ ب) وعرضه للغليان على 

مصدر لهب. سجل النتائج وفسترها. 

Y‏ للكشف عن هضم الدهون خذ ثلاثة أنابيب اختبار ورقمها (Y-Y)‏ وضع في 
كل منها )١(‏ مل من الزيت أو (Y)‏ مل من الحليب الطازج» وأضف bac‏ قطرات 
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من محلول أحمر الفينول إلى كل أنبوب» وامزج محتويات كل منها جيداً وذلك 
برج الأنبوب. أضف أحمر الفينول حتى يصبح لون السائل أحمر وردياً (وإذا لم 
يكن التائج cal Lays peal‏ إلى المزيج Ci phd‏ فن محلل aipa Chole‏ 
حتى يصبح لون المزيج أحمر ورديا). 
أضف إلى الأنبوب الأول (Y)‏ مل من محلول فحمات الصوديوم .90١‏ وأضف 
إلى الثاني (Y)‏ مل من محلول البنكرياتين ومقدارأ Miles‏ من محلول فحمات الصوديوم 
1 %. وأضف إلى الأنبويت"الثالث (Y)‏ مل من محلول البنكرياتين. 
امزج المخلول في كل من الأنابيب الثلاثة جيدا وضعها في محم مائي بدرجة 
حرارة )٤١(‏ درجة مئوية» ور اقب تغير اللون”في, US hy gine‏ منها. جل الوقت 
اللازم لتغين اللون من الأحمر. إلى الأصفر في أحد الأنابيت. خيث يشير تغين, اللون 
في أحذ هذه الأنابيب إلى وجود؛ حمض دهني» وهو الذي ينتج عن هضم الدهون. 
سجل النتائج وفسّرها: 
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SSW Sy sill 
قياس معدل إفراز البنكرياس عند الأرنب‎ 


هدف التجربة: 
قياس معدل إفراز البنكرياس في الحالة الطبيعية» ثم قياس معدل هذا الإفراز 
بعد زيادة حموضة gill‏ ودراسة تأثير هرمون الإفرازين Secretin‏ على الفعالية 

الإفرازية للبنكرياس. 

الأدوات المستخدمة: 

أرنث نا يؤزيتان بتركيز ov‏ = أنابيتٍ بلاستيكية دقيقة. ‏ قثطرة واريدية ‏ 

محاقن ؤابز Gis‏ — خيطان وقطن 2- إفرازين (أمبؤلة تحتوي على ٠١‏ وحدة عالمية) 

R OLEE” کر‎ Gana — 

طريقة العمل: 

أولاً ‏ تحضير الحيوان للتجربة: 

-١‏ زن الحيوان وخدره وذلنك بحقنيه ض من البيرتوان بمحلول اليوريتان 
بمعدل ٠,١‏ غ/كغ من وزن الحيوان. 

" وضع القنطرة الرغامية: ثبت الحيوان المخدر على لوخ التشتريح وبطنه باتجاه 
الأعلى». وقص: الجلة. على طول الخط المتؤسط للرقبة بين الحنجرةاوالجزء 
العلوي من القفص الصدري. حرر الرغامى من الكتل العضلية المخيطة بهاء ثم 
أدخل تحتها LL‏ راصنع منه عقدة رخوة. قص الرغامى غير كامل بين 
حلقتين غضروفيتين Gay‏ بإدخال. القنطرة ضمن _الرغامى باتجاه الرئتين» ثم شد 
عقدة الخيط الرخوة حول القثطرة. 

۳ القثطرة الوريدية: اكشف عن الوريد الوداجي Jugular‏ الأيمن الذي يمتد في 
الطبقات السطحية للعضلات على جانبي الرغامى. حرره بتأن وأدخل تحته خيطا 
واصنع منه عقدة رخوة في الجانب الأقرب إلى القلب. E‏ عقدة أخرى 
Ba padi‏ يشكل جك في GAT ula‏ إلى Led ay gl las Gad ELM‏ فيز 


١6 


كامل بين عقدتي الخيطين» وذلك لإدخال قثطرة وريدية باتجاه القلب. ثبت هذه 
القنطرة ضمن الوريد وذلك بشد العقدة الرخوة الموجودة فوقها. احقن الحيوان 
عبر هذه القتطرة حوالي )1,0( مل محلول فيزيولوجي وذلك للتأكد من وجود 
هذه القنطرة ضمن الوريد. 

٤‏ القثطرة البنكرياسية : قص جلد الحيوان على طول الخط المتوسط البطني للمنطقة 
البطنية» وقص الكتل العضلية الموجودة تحتهاء فتظهر الأمعاء في مكانها. فتش 
عن عروة العفج Gill‏ تعقب المعدة مباشرةء ثم ابحث ge‏ القناة الجامعة الممتدة 
بين الكبد والغفج ضمن أغشية البيرتوان والتي تظهر بوضوح بالشفوف. حضتر 
حول هذه القناة في أقرب نقطة ممكنة من «الكبدا/عقدة مشدودة بشكل أجيد. haa‏ 
عقي أخرى اراخوة Ga) Goal‏ 'نقفلة اتصآل القناة بالعفج» وأجر قصا خي كامل 
في oda‏ القناة في أقربنقظة.ممكنة من العفج يسمح بإدخال قنطرة بلاسبتيكية 


دقيقة باتجاه الكبدء شد العقدة الرخوة فوقها بشكل جيد» شرط السماح بمرور 
العصارة البنكرياسية عبرها (YO JSS)‏ 


الشكل رقم :)١5(‏ تخطيط لبيان مكان تثبيت القثطرة البنكرياسية. 


Yt. 


ثانياً ‏ التجربة: 
تسمح القثطرة البنكرياسية بالحصول على عصارة البنكرياس فقطء GY‏ تدفق 

العصارة الصفراوية سيتوقف في سوية عقدة ربط القناة الجامعة بالقرب من الكبد. 

وبعد التأكد من سلامة العملء اتبع ما يلي: 

-١‏ احسب معدل تدفق العصارة البنكرياسية في الحالة العادية وذلك بقياس كمية 
العصارة التي تسيل ضمن القثطرة كل خمس دقائق ولمدة نصف ساعة. 

١‏ اربط عروة العفج.بالقرب من نهايتيه في أعلى وأسفل نقطة اتصال القناة الجامعة 
به» واحقن بداخله )0,+( مل من حمض كلور الماء الممدد. واحسيب ا معدل 
تدفق الغصارة كل خمس_.دقائق ولمدة نضفت,ساعة؛“وقارنها مع النتيجّة السابقة. 

۳ اسحب: محتوى عروة :العفج من خمض كلور الماء بوساطة محقن ail,‏ حتى 
يعود تدفق العصارة Gl)‏ معدله ,الطبيعي. واحقن الحيوان بعد ذلك عبر القتطرة 
الوريدية )1( Ge de‏ محلول الافرازين» واحسب معدل تدفق العصارة من جديد 
خلال نصفب dele‏ 'وقارن النتيجة مع النتائج المتابقة. 

5 إواضح النتائي بمخطط ليان yd‏ معدل SAM‏ هلال الفترات الزمنية المختلارة 
(مثل على محور السينات الزمن بالدقائق» وحجم العصارة على محور العينات 
مقدرة بالميليلتر). 

5 احسب حجم العضارة البنكرياسية التي يمكن أن Sand‏ خلال ساعة مبن؛ الزمن 
ضمن شروط التجربة» ويمكن الوصول إلى ذلك بقياس طول القثطرة البنكرياسية 
وقطرها الداخلي» وحساب كمية الإفراز خلال زمن التجربة الذي قدر بنصف 
ساعة لكل java ye‏ النتائج. 
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النجريث الثالثث 
قياس معدل إفراز الكبد عند الأرنب 


هدف التجربة: 

قياس معدل إفراز الكبد العصارة الصفراوية في الحالة الطبيعية» ثم قياس معدل 
الإفراز بعد زيادة معدل Gag stall‏ العفج» ودراسة"تأثير.هرمون الافرازين والأملاح 
الصفراوية على فعالية"الكبد الإفرازية. 
الأذوات المستخدمة: 

أرنث :< يوريتان بتركيز ٩5ء‏ افرازين — أنابيب بلاستيكية دقيققب قتنطرة 
وريدية ر Liles‏ وإبر حفن قطن وخيطان حازيت: 
طريقة العمل: 
أولا- تحضير الحيوان للتجربة: 

اتبع في ذلك Gl sha‏ العظل نفسها-من(١+")‏ في التجربة السابقة.شم jaha‏ 
القنطرة الكبدية» وذلك بعد الكشف عن الأحشاء الداخلية للبطن» والكشف عن 
الحويصل الصفراوي. fee‏ حول الحويصل الصفراوي أو القناة ,التي تصدر aic‏ 
عقدة خيط رخوة من جهة الكبد. ثم حضتر عقدة أخرى مشدودة على مسافة b pa i‏ 
منها.و أجرارقصا غير كام للحويصل الصفراوي أو لقناقاه يسمح بإدخنال قثطرة 
بلاستيكية Aids‏ باتجاه الكبد. شد عقدة الخيط الرخوة فوقها بشكل be ph cae‏ السماح 
بمرور العصارة الضفراوية عبرها. 
ثانياً ‏ التجربة: 

تسمح لنا القثطرة الصفراوية المحضرة بالطريقة المذكورة أعلاه بالحصول على 
العصارة الكبدية فقط وجمعها. وبعد التأكد من سلامة العملء اتبع ما يلي: 
-١‏ احسب معدل تدفق العصارة الكبدية في الحالة العادية» وذلك بقياس كمية العصارة 

التي تسيل ضمن القثطرة كل خمس دقائق ولمدة نصف ساعة. 
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أن احفق Jala‏ الفح بالقزاب:من ated ALE‏ بال دة سوا Se (YY)‏ 
Casal 5. j‏ مجدذا معدل Gist‏ الغضارة JS‏ )0( دقائق :ولمدة Vine i‏ ساعة 
وقارنها مع النتيجة السابقة. 

نت اكت eee ge‏ وكيس زخو الي i Aya ah)‏ 
الصوديوم بتركيز N‏ واحسب معدل إفراز العصارة الكبدية من جديد كل )°( 
دقائق ولمدة نصف ساعةء وقارن النتيجة مع النتيجتين السابقتين. 

5 احقن عبر القثطرة,الؤريدية )١(‏ مل من محلول con os‏ واحسب معدل تدفق 
العصارة الكبيةمجددا كل )0( دقائق ولمدة نصف yg doles‏ هذه النتيجة مع 
TAR‏ 

د وط pill‏ إمخطط TL e‏ | معدل التدفق_خكل sM Asie t Gla‏ 
Sia)‏ على محور السينات الزمن.بالدقائق» وحجم العصارة على محور العينات 
مقدرة بالميليلتر)».ثم احسب حجم العصارة الكبدية التي يمكن أن تسيل DLS‏ 
ملاعة من Eft‏ اقل bare a‏ زع وإول إلى ذلك بقياس الول 
القغطرة الكبثية وقطر ا QM‏ جر جسابا كمي كرف از خلال زمن aaa‏ 
والذي قدر بنصف ساعة ,لكل اختبار. فشر النتائج. 
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ALEPPO 


SLIN‏ الساد س 


الإطراح والتنظيم الحلولي 


يتضمن الإطراح مجموع العمليات التي تعمل على تخليص الجسم من مخلفات 
الاستقلاب الهدمي» والتي تتكون بمعظمها من ناني oa SM ams)‏ والماء الزائد عن 
حاجة الجسم والأملاخ وفضلات نيتروجينية كالبولة وحمض البوكروغيرها من المواد 
الضارة التي يمكن أن تسمم المتعضيةء وتؤدي إلى موتها إذا لم Salt‏ هذه الأخيرة إلى 
التخلص منها بعملية الإطراح: -Excretion‏ ويساهم في عمليات الإطراح »عند فقاريات 
اليابسةإعدد من الأعضاء كالجلد والكبد والرئتين والكليتيت: 

وتعد kidneys OES‏ عضوا الإطراح الأساس في الجسم واللتان تعملان على 
مدار الساعة في تطفية/الدم وتخليصه من المناء الزائد والأملاح والمركببات 
النيتروجينية وغيرها من cal gall‏ وبالتالي تساهمان في تنظيم التوازن المائي والملحي 
بين سوائل جسم الكائن الحي والوسط المحيط. وهما بذلك تجمعان بين وظيفكتي 
الإطراح والتنظيم الحلولي -Osmoregulation‏ 

فمن المعروفت,أن حيوانات اليابسة تتعرض لخسارة Be‏ من الماء يسبب 
حياتها البيئيةء وبما أن كمية السوائل في أجسامها تكون محدودة فيجب عليهنا حماية 
نفسها من فقدان الماء والأملاح. وتتم هذه الحماية boleh‏ امتصاص جزءا من الماء 
والشوارد التي we cel i‏ الفضلات في الأنابيب البولية AIS Nephrons‏ تحت تأثير 
عوامل الضغط الحلولي وبتنظيم ذاتي عصبي وهرموني:"فمعظم الشوارد التي تعبر 
إلى الكلية يعاد امتصاصها في الأنابيب البولية بآليات نقل فعال لتعود مجدداً إلى الدم» 
ويترافق امتصاصها مع إعادة امتصاص الماء بغية الحفاظ على الضغط الحلولي بين 
المصورة والسائل الموجود في أنابيب الكلية. 

تبلغ نسبة إعادة امتصاص الماء في أنابيب الكلية في الحالات الطبيعية من 
)+%4( إلى )%14( من حجم الماء المرتشح عبر كبيبات الأنابيب الكلوية وتختلف 


هذه النسبة باختلاف الأنواع الحيوانية. ويحتجز القسم المتبقي من الماء المرتشح ضمن 
الأنابيب البولية لاحتوائها على مركبات إطراحية ذات قدرة حلولية Ale‏ وغير قابلة 
للامتصاص من قبل هذه الأنابيب» فتطرح في حويضة الكلية ومنها إلى المثانة فخارج 
الجسم بعملية التبول»ء وهذا ما يعرف بالبوال -Diuresis osmotic d A~‏ 

وتخضع عملية إعادة امتصاص الماء في أنابيب الكلية إلى إشراف مراكز 
عصبية وهرمونات منظمة للضغط الحلولي في الوسط الداخلي للمتعضية. فالهرمون 
المضاد لإدرار البول Antidiuretic Hormone‏ الذي يفرزة:الفص الخلفي للغدة 
النخامية يلعب ديل Lab‏ في هذا المجال. ويتعلق إفراز_هذا الهرمركييتغير ات الضغط 
الحلولي للوسنط'الداخلي» فتناول كمية كبيرة Gye‏ الما يوي Gl‏ خفض قيمة االضغط 
الحلوليءويتثبط بالتالي إفراز (ADA)‏ ويتتاقص على أثر “ذلك إعادة pala tel‏ 
الماء في أنابيب الكلية» وتزداد كَمية, البول المطروحة» وعلى العكس فإن زيادة الضغط 
الحلوولي للوسط الداخلي والذي يحصل نتيجة منع الحيوان من تناول الماء bd‏ من 
الزمن؛ أو نتيجة تناوله كمية.من الأملاح تزيد عن dala‏ جسمه يحث الغدة النخامية 
بالية عصبية على إفراز المزيد من (ADH)‏ فيزتقع معدل امتصاص الماء في 
أنابيب الكليةء ويصبح البول المطروح Sake‏ مركزاً. ويرتبط معدل إعادة امتصاص 
شوارد. الصوديوم في الأنابيب البولية بتوفر. هرمون الألدوستيرون Aldosterone‏ الذي 
تفرزه LOK‏ قشرة الغدة العظرية. 

JEM‏ أخيرا اكا 'متصاص الماء GY‏ على الكليتين Ahi‏ تحصل 
في أماكن أخرئ:مّن الجهاز البولي ( كالمثانة عند التضفدع على سشبيل المثال). 
ويخضع عبور الماء والشوارد لجدار المثانة إلى تأثير هرمونات"الغدة النخامية. 


١55 


النجربث gw‏ 
البوال الحلولي عند الأرذب 
النفاذية والإطراح الكلوي) 


هدف التجربة: 
قياس معدل الإطواح الكلوي في الحالا ت A‏ وقياسه بعد حقن 
الحيوان بمركب يتمتع بقدرة حلولية عالية كالمانيتول Mannitol‏ الذي يرشح عبر 
الكلية وغير 0# الامتصاص من قبل أنابيبهاء A LZ‏ أن ار تمك مواد المنحلة 
في الدم يتم بشكل اصطفائي في الكلية. 
أدوات التجربة: 
قنطرة رغامية: قتطرة شريانية ‏ قثطراة مثانة ‏ مادة مخدرة محلول 
مانيتول s i‏ )+ )%( محلول أحمبر فينول Red phenol‏ 
(Phenolsulfonphtaleine)‏ بتركين: )++ °مغ/ل) لع مطلول أزرق اقانس Blue)‏ 
efans‏ بتركيز )+ + دمغ /ل)  cis Lab bak dads‏ قطن Wes‏ — 


أرنب؛ 

طريقة العمل: 

أولا- تحضير الحيوان للتجربة: 

اتبع خطلوات العمل التالية: 

-١‏ التخدير: نستككهيفي عملية التخدير محلول اليوريتان برچ )%0( وبمعدل 
5غ/كغ من وزن الحيوان»زن الحيوانء واحسب كمية المادة المخدرة؛ واحقنها 
ضمن الجوف العام للحيوان» وانتظر حتى ينام: 

"١‏ تثبيت القثطرة الرغامية: ثبت الحيوان المخدر في حوض التشريح وبطنه نحو 
Lad jal «te‏ طوليا للجلد على طول Lae ial) La‏ للزقبة بين alse‏ القن 
والحنجرة. ثم حرر الرغامى من ALS‏ العضلات المحيطة بهاء وأدخل أس فنلها 
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خيطاء واصنع منه عقدة رخوة. اخزع الرغامى وأدخل القثطرة الرغامية باتجاه 

رك تثبيت القنطرة الشريانية: حون i py Se Ai‏ 
las‏ وأعقده في الجانب الأقرب إلى الجذع» ثم ثبت عليه ملقطا شريانياً في 
الجانب الأقرب إلى الرأس. اجرح بعد ذلك جداره جرحا غير تام في نقطة واقعة 
بين الملقط وعقدة الخيط لنتمكن من إدخال قثطرة ذات سدادة باتجاه الدماغ. ثبت 
هذه القنطرة في مكانها BAM baie ahs‏ كول القئطرة : الشريانية. 

٤‏ تثبيت قثطرة المثانة: قص الجلد قصا طوليا على الخط"المتوسط البطني ley‏ من 
الطرف اللي الازنار الحوضي ولمسافة(ه) سم تقريبا باكجل#الصدرء ثم قص 
العضلات البطنية الموجودة تحتها بغية ye Cael)‏ المثانة. اجرح هذه الأخيرة 


في TNN‏ احا لطا سه الخال gb‏ ة بلاستيكية مليئة بسائل” فيزويولوجي؛ 
ثم! Lal‏ المثانة بخيط واصنع مناه bade‏ متينة حول القنطرة à‏ في أقرب نقطة ممكنة 
من الجرج. 

ثانيا ‏ التجربة: 

قس معدل الإطراح الول وذلك بعد ILS‏ البول المفرزة من المثانة في الدقيقة 
الواحدة» وإذا كان الإفراز بطيثًاً يُعكنك حساب gall‏ الفاصل بين قطرتين. Lale‏ 
أن القطرة الواحدة تزن جوالي(١7)‏ مغ 

yas) —‏ عبر القثطرة Ga de (1) ADR‏ محلر ل المانيتو ل( 46# وقس بلبإشرة 
معدل الاطراح البولي خلال ربع ساعة من الزمن. وضح النتائج بمخطط بياني 
يظه Se) iy‏ على محور السينات الزمن مقدرا بالدقائق وعلى 
محور العينات معدل الإطراح مدر ا بالميليغر ام بالكقيقة). 

Gaal —‏ عبر Gl pall‏ السباتي (Y)‏ مل من محلول مانيتول %١٠‏ إضافة إلى )٠,٥١(‏ 
مل خليط متساوي الكمية من محلولي al‏ فينول وأزرق ايقانس 
5:8 « فل ول البول ف رجا Aelia‏ توي عنس بات 
الصوديوم الممددة» ولاحظ أن أحمر فينول يظهر ضمن البولء في حين أن أزرق 
ايقانس لا يظهر في البول» أي أن المركب الأول يرشح بسهولة عبر كبيببات 
الأنابيب البولية للكلية بعكس المركب الثاني الذي لا يرشح عبرها. 

ملاحظة: يصبح لون أحمر فينول لون أصفر برتقالياً إذا كان Soll‏ حمضياء و أحمر 

Sill GIS 1‏ كل gf‏ فوا 
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هدف التجربة: 

قياس معدل نفاذية جدار مثانة الضفدع للماءء وتأثير هرمونات الغدة النخامية 
على قوة النفاذية. لقد اخترنا مثانة:الضفدع el jay‏ هسذه التجربة لبساطة تركيبها 
النسيجي حيث يتألف جذارها من طبقة خلوية واحدة (شكل (VV‏ 


الشكل رقم (YT)‏ تمثيل تخطيطى لخلايا مثانة الضفدع يسين AT‏ تأثير هرمونات الغدة النخامية 
i‏ نفاذية هذه الخلايا للماء. 
أدوات التجربة: 
ميزان حساس — مضخة هوائية ‏ بيكر- زجاجة dela‏ — محاقن Lily‏ حقن 

- ماء مقظر  ils‏ زينغز — أنبوبة بلاستيكية دقيقة ل خيطان — ضفدع. 

طريقة العمل: 

-١‏ قص رأس الصتفدع بمقص عريض وذلك بإدخال أحد ذراعيالمقص في فم 
الحيوان» واتركه يستقر “في نهاية الفكين» ولامس الذراع الآخر بسطح الرأس في 
سوية غشائي الطبل» ثم قص الرأس واحتفظ به لرفع الغدة النخامية فيما بعد. 
خرب النخاع الشوكي بإدخال دبوس في القناة الفقرية. 

5١‏ ثبت الضفدع على لوح التشريح ووجهه البطني نحو الأعلى» ثم قص الجلد في 
المنطقة البطنية بحذر شديد لتحاشي تخريب المثانة الموجودة تحتهاء وبالتحديد في 
منطقة العانة. 
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۳ أدخل خرطوم بلاستيكي دقيق ضمن المقذرة» ومنها إلى المثانة. ثم احقنها بوساطة 
محقن حوالي(5) مل ماء مقطرء خلصها بعد ذلك بحذر شديد من حزم الألياف 
الضامة التي تربطها بالمناطق القريبة من المقذرة. وقد يحدث في كثير من 
الخالاة: أن SHOU as Al ol dau‏ ضهن asian‏ جد من AWAY‏ وقي 
هذه الحالة يجب إحاطة المستقيم بخيط وعقده لمنع تسرب الماء المحقون في 
الأمعاء. والسماح له بالدخول فقط إلى المثانة. 

4- أحط المثانة بالقري<<”” الحقذرة بخيط متين طولة بجعتي كدر (Y‏ سم واعقده جيداء 
ثم افصل الوقانّة“المليئة بالماء المقطر LIS‏ عن جسم gay al‏ خارج عقدة 
الخيط في منطقة, اتصالها بالمقذرة» واصنع”من"نهايتي الخيط عقدة أخرى بحيث 
يأخذ شكل حلقة تساعدنا في تعليق المثانة أثناء وزنها تَالميان الحساس. 

5 ضع المثانة في بيكر يجوي ile‏ رينغر يتجدد أوكسجينه باستمرار بوساطة 
مضخة هوائية. 

5 ارفع المثانة من سائل,رينغر بعد-دقيقة واحدة من تغطيسهاء ولامسها ثلاث مرات 
بظهر زجاجة ساعة للتخلص ye‏ السائل العالق بشطحها الخارجيء ثم زنها بعد 
تعليق خيط المثانة في الحامل المثبت أغلى البيكر الموجود في الميزان. سجل 
الوزن الأول إيذانا Ay ad ay‏ وَأعدٍ المثانة ase ge‏ إلى سائلك رينغر. 

5S —V‏ عملية وزن المثانة مرة كل خمس, دقائق.ولمدة ساعة ALAS‏ بنفين؛طريقة 
الوزر#يلتي Lila Mla tl‏ وسجل في كل م5ةهزن المثانة. 

۸ اكشف عن “دماغ الضفدع بتقشير عظام القحف» فم استأصل الغدة النخامية 
الموجودة في الناكية البطنية للدماغ» وضعها ضمن زجاجة ساعة تحوي على 
قليل من محلول رينغر Le aly‏ جيدا Go lye‏ أضف بعد ذلك خلاصة الغدة 
النخامية إلى البيكر الحاوي على المثانة وأعد الوزن مجددا ثلاث مرات أخرى 
تفن الفواضل الزمنية السايقة: 

9- وضح النتائج بمخطط بياني يظهر العلاقة بين معدل النفاذية والزمن بحيث يدل 
محور السينات على زمن التجربة بالدقائق» ومحور العينات على تغيرات وزن 
المثانة بالميليغرامات» والذي يدل على معدل النفاذية. fad‏ النتائج. 
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<١‏ محلول رينغر الفيزيولوجي: 
ويستخدم في جميع التجارب الخاصة بالضفادع ويتألف من: 


غ٥‎ NaCl كلور الصوديوم‎ — 
TET KCI کا‎ 
کین‎ ٥٥12.2520 ~N s] gS - 
ا‎ NaHCO3 “الصوديوم‎ Migs Ss — 


Gila,‏ ال الواح Aia‏ ماج مقطر | ails‏ المي ب ملك المجم رك لترأ واحدا 


: الخاصة بوجوب كت إالمعزول من الضفدع‎ liad) ١ 
pay محلول‎ — | 
ويظللاف إليه ماءَ مقطرا حت يط الهجق الكلي لتر[ اخدا.‎ 
الذي‎ aM) LEN اطا من الما‎ Glas (530) “CaCl2.2H20 و‎ ¢(¥,4£) 


BT APA eas 
وكلور الكالسيوم:‎ AGEL 5 د -#يكلول كلو الصوديوم وكلور‎ 
EV,“ NaCl : تؤخذ المقادير” التالية من‎ 
Eo CaC12.2H20 
,غ‎ KCI 


ضاف ال اء مقطر | حش ب ال الكلين لتنا واحذا : 
۳ محلول تيرود الفيزيولوجي: 

يستخدم في جميع التجارب الخاصة بالأرانب» ويتألف من: 

کور NaCl ape‏ ۸غ 

— كلون الو تاسوه KCI‏ ,غ 


۷1 


— كلور الكالسيوم 6002 غ 

eee) Mgcl2 كلور المغنزيوم‎ — 

NaHC3 ag gual Cli 5: Su —‏ اغ 

— فوسفات الصوديوم الثنائية 2122112004 °غ 

— غليكوز Glucose‏ ١غ‏ ويضاف قبل البدء بالتجربة مباشرة. 

يضاف إلى J gall‏ السابقة من الملمالمقئر_القدر الذي يجعل منها لتر واحدا. 
4- محلول اليوريتان.بتركيز Yoo ٠‏ لتخدير الأرنب: 

وبمعدل ٠,١١‏ غ من المادة المخدرة لكل كيلوغرام من وزن الحيوان: زن 

الحيوان واحشب Sabah dS‏ المخدرة Vela g ee DU‏ في محلول تيرود ساخن ( درجة 
حرارته,بحدود ٠١‏ درجة مئوية) بمعدل غرام واحد من المادة المخدرة في (Y)‏ ميليلتر 
من المحلول الفيزيولوجي!. 
5 محلول القلفونية: 

يستخدم لتثبيت هباب الفحم على الورق بعد تسجيل المخططات: 

نأخذ )٠٠١(‏ غ قلفونية تجارية /ونكلها في لثر من الكحول الإيتيلي» وي ضاف 
5 محلول هايم لتعداد الكريات الحمر: 

ويتألف من: 


(ab —‏ يلور ٥ HgCl2 G4 5M‏ غ 
— كبريتات,الصوديوم 222504 دنه 


— كلور الصوديوم NaCl‏ دغ 

تحل هذه المواد في لتر واحد من الماء المقطرء ويرشح المحلول قبل أن 
يوضع للاستعمال. 
—V‏ محلول جيمسا لصيغة الكريات البيض: 

يضاف )١(‏ غ من ملون جيمسا إلى (15) مل من الغليسرين» ويوضع المزيج 
في حمام مائي حرارته )+1( درجة مئوية لمدة ساعتين. يضاف إليه بعد ذلك (55) 
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سم” من الكحول الميتيلي» يخض المزيج جيدا ويترك لعدة أيام» ويخض المزيج ثانية 
وعند الاستعمال يمدد المحلول بالماء المقطر بنسبة )١(‏ صبغة إلى )٠١(‏ ماء 
المحلول الموقي المستعمل في تحديد الصيغة الكروية: 
ويتألف من: 
فوسفات بوتاسيوم ثنائي الهيدروجين ano KH2P04‏ 
Cliu å —‏ صوديوم أحادي الهيدروجين 712211004 E,1‏ 
تحل al gall ote‏ في Gro fl‏ الماء المقطز. 
4 محلول حمض JAN‏ لتعداد الكزيات البيض: 
ويضاف إليهما (0٠,0),غ‏ من أزرق الميثلين. 


V۳ 


UNIVERSITY 


ALEPPO 


المراجع العربية 


. الخطيب» محمد . وقمري» أحمد )199%( الفيزيولوجيا الحيوانية العامة والمقارنة 
(الجزء الأول: وظائف التنسيق والحس والفاعلات) منشورات جامعة حلب. 

. الخطيب محمد وقمري أحمد )+ (Yee‏ الفيزيولوجيا الحيوانية العامة والمقارنة 
. الخطيب محمد وعتنجريني )3٠١5( lis‏ أساسيات ale‏ الفيزيولوجيا الحيوانية. 
. القطب زياد kaka‏ سمرة رويدة (1314Y)‏ تمارين ihe‏ فيزيولوجيا الاتصال 
. هيكمان» س,؛ /هيكمان» ف.؛ روبرتسء. ف.(۱۹۸۹) الأساسيات المتكاملة لعلم 
الحيوان. الدار العربية للنشر والتوزيع. 
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UNIVERSITY 


ALEPPO 


المصطلحات العلمية 


ت 
استعصاء مطلق Absolute refractory‏ 
المطابقة Accommodation‏ 
أستيل كولين Acetylcholine‏ 
خلايا ولوعة بالأسس Acidophile cells‏ 
وتر اشيل Achille tendon‏ 
كمونات الفعل Action potentials‏ 
أحرينالة Adrenalin‏ 
واردة Afferent‏ 
راصات Agglutinins‏ 
مولدات ارتصاص Agglutinogens‏ 
كريات بيض عدية الحبينات Agranulocytes‏ 
الألدوستيرون Aldosterone‏ 
الأرجية Allergy‏ 
الكل أو العدم All or Non‏ 
Aminopeptidase Sls geal‏ 
الهرمون المضاد لإدرار البول Antidiuretic Hormone‏ 
الأجسام الضدية Anticorps‏ 
مولدات الضد Antigens‏ 
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شرايين 


اتروبين 


خلايا ولوعة بالأسس 
الصفراء 

الكهرباء الحيوية 
خلايا ثنائية SAI‏ 


الدم 
أزرق إفانس 
شريان عضدي 


دارئات 


کاربو کسی ببتيداز 
جهاز تخطيظ القلب 
عضلة القلب 
ا ا 
الكيمو تربسين 
الجسم الهدبي 
جهاز الدوران 
الا الان 
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Arteries 


Atropine 


Basophil cells 


Bile 
Bioelectric 
Bipolar cells 


Blood 

Blood pressure 
Blue evans 
Brachial artery 


Buffer 


Carboxypeptidase 
Cardiograph 


Cardiac muscle 


Capacity vitale 
Choroid 
Chymotrypsin 
Ciliary body 
Circualatory system 


Compensatory pause 


الملتحمة 
المخاريط 
الكورار 


نزع استقطاب 
دي توبوكورارين 
ضغط انبساطه 
eV‏ 

الهضم 

ديببتيداز 

البوال الحلولي 


تأثير الصدمات 


صادرة 

دفعات كهربائية 

تخطيط القلب الكهر باك 
جهاز تخطيط كهربائية القلب 
مخطط كهربائية القلب 


١/8١ 


Conjunctiva 
Cones 


Curare 


Depolarisation 


D-tubocurari 
Diastole 


Diastolic pressure 


Diffusion 
Digestion 
Dipeptidase 


Diuresis osmotic 


Duration of shocks 


Efferent 


Electrical impulses 


Electrocardiography 


Electrocardiograph 


Electrocardiogram 
Electrodes 
Electromanetic 


Electrical synapses 


ole i 

كريات حمر 

الإطراح 

الزفير 

حجم الزفير الاحتياطي 
الانقباض الإضاني 


الا 
نهايات عصبية حرة 


التردد 


غالامين 
العضلة الساقية البطنية 


Si 

الرسابة الدموية 
ps) has‏ 
هيبارين 


هستا 1 
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Enzymes 

Erythrocytes 

Excretion 

Expiration 

Expiratory reserve volume 


Extrasystole 


Fovea centralis 
Free nerve endings 


Frequency 


Galamin 
Ganglion cells 


Gastrocnemius muscles 


Granulocytes 


Heart 
Hematocrite 
Hemoglobin 
Hemometre 
Heparin 


Histamin 


المناعة 
حجم الشهيق الاحتياطي 
الشلة 


القزحية 


وداجى 


WALI 


كيموغراف 


Immunnit 

Inspiration 

Inspiratory reserve volume 
Intencity 


Iris 


Jugular 


Kidneys 
Kraus end bulbs 


Kymograph 


Lactase 
Lactic acid 


Lens 


Leucocyt 


Lymphocyte 


Maltase 
Manuel 


Mannitol 


۸۴۳ 


الوريد الهامشي 

النتوء الخشائي 
جسيمات مايسنر 
أقراص ميركل 
الوحيدات 

عصبونات محركة 
اللوحة الحركة الانتهائية 
الشلل الحركي 
العضلات 


أنابيب الكلية 


-0 - 
ا 
الضغط الحلولي 


التنظيم الحلولي 


هرمون الأوكسيتوسين 


العقدة ناظمة الخطى 


EEN حسمات با‎ 
( Sc e 0 8 
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Margenal veine 
Mastoid process 
Meisneir's corpuscules 
Merkel disks 
Monocyts 
Motoneurons 
Motor end plates 
Motor paralysis 


Muscules 


Nephrons 
Nerve siatic 
Neutrophils 


Nodal tissue 


Olfaction 
Osmotic pressure 
Osmoregulation 


Oxytocine hormone 


Pacemaker 


Pacinian corpescules 


eee 
غشاء التامور‎ 
OES eee] 
المصورة‎ 
الصفيحات‎ 
استقطاب‎ 


بتيالين (أميلاز Cabs‏ 


أحمر فينول 
المنعكسات 

عودة استقطاب 
Jdi‏ 

مركز التنفس 
الحجم Jol‏ 
العصي 
مستقبلات الفتل 
عامل ريزوس 


جسيمات روفيي 


Parasympatic system 
Pepsin 

Pericardium 
Phgocytosis 

Plasma 

Plateletes 
Polarisation 


Ptialine 


Receptor cells 
Red phenol 
Reflexs 


Repolarisation 
Respiration 


Respiratory centre 
Residual volum 
Retina 

Rods 

Rotation receptors 
Rhesus factor 


Ruffini corpuscules 


5-55 S- 
Sclera 


Secretin 
Serotonin 

Seuil 

Skeletal muscles 
Smooth muscles 
Sphygmotensiometre 
Spirometre 
Spontaneous 
Stannius ligatures 
Striated muscles 
Stethoscope 
Stimuli 

Sucrase 
Sympatic system 
Systole 


Systolic pressure 
T- 
Tapetum 
Taste 
Tetanus 


Thromboxane 
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i pil 
التربسين‎ 
الشوكة الرنانة‎ 
a النفضة الع‎ 


اليوريتان 


العصب المجهول 
الأوردة 


التهوية 
wn BI‏ 


YAY 


Tidal volume 
Tonus 
Trypsin 


Tuning fork 


Twitch 


Uerthane 


Vagus nerve 
Veins 


Ventilation 


Voltage 


تم تدقيق الكتاب علميأً من قبل : 


محمود کروم مهمو d‏ قاسم عبد الجليل فريواتي 
المدققة اللغوية 
الالتور ة sie a‏ 


حقوق الطبع والترجمة والنشل محفوظة 


لدربة ااحكتب والمطوعات الجامعية 
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